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Успех проведения соревнований по спортивному 
ориентированию («охота на лис») во многом зависит от 
технического совершенства передающей аппаратуры. 
Участникам соревнований с помощью портативного пе- 
ленгационного приемника за минимальное время необхо- 


. димо отыскать в Лесной местности пять разнесенных 


и замаскированных передатчиков — «лис». Режим рабо- 
ты каждого передатчика состоит из одной минуты 
излучения позывного и четырех минут молчания. Одно- 
временная работа двух или нескольких передатчиков 
не допускается. Каждой «лисе» присваивается один из 
пяти позывных: «МОЕ», «МОИ», «МОС», «МОХ» или 
«МО5», передаваемых в эфир телеграфным кодом 
Морзе. 

Вначале, когда этот интереснейший вид радиоспорта 
только зарождался, передача позывных возлагалась на 
операторов, которые в течение четырех-пяти часов при 
любой погоде должны были следить за временем и по 
составленному заранее графику вручную передавать 
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Рис. 1. Функциональная схема устройства 


свой позывной. Разная скорость и почерк пяти операто- 
ров, а также другие разнобои в работе передатчиков, 
создавали дополнительные трудности участникам сорев- 
нований. Поэтому возникла необходимость автоматизи- 
ровать манипуляцию передатчиков. Были разработаны 
автоматы двух видов: я 

с централизованным управлением, включение каждой 
«лисы» происходит дистанционно по эфиру с одного 
командного пункта. При этом исключается возможность 
одновременной работы двух «лис» в любых условиях 
и как угодно долго, однако в комплекте «лисы» требу- 
стся дополнительная и сравнительно сложная аппарату- 
ра приема команд пункта управления; : 

с автономным управлением, включение каждой «ли- 
сы» происходит от своего манипулятора. Все пять 
манипуляторов перед началом соревнований запускаются 
по одним часам. Каждый манипулятор должен «запом- 
нить» момент запуска, с которого начинается процесс 
периодического повторения рабочих циклов. В функцию 
манипулятора входит также и формирование телеграф- 
ных текстов в течение рабочих циклов передатчиков. 
Стабильность, надежность, экономичность — вот основ- 
ные требования к манипуляторам такого вида. 

Предлагаемый диспетчер отйосится к автоматам 
с автономным управлением. Состоит из пяти отдельных 
узлов-маиипуляторов и одного пульта синхронного за- 
пуска и проверки всех узлов одновременно. Введение 
пульта является первой особенностью данного автомата. 
Все пять узлов выполнены по одиой функциональной 
схеме (рис. 1). Принципиальные схемы узлов отлича- 
ются лишь разной распайкой двух перемычек длЯ 
обеспечения формирования всех пяти рабочих интерва- 
лов и позывных «лис». Без изменения количества Эле- 
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ментов схема обеспечивает применение различных по 
частоте кварцевых резонаторов, что является вторым 
принципиальным отличием данного диспетчера. Как это 
сделано, будет рассмотрено ниже. 

Разберем работу каждого функционального узла по 
принципиальной схеме (рис. 2). 

Задающий генератор (3Г). Выполнен по 
известной схеме иа двух инверторах 01.1, 01.2 с квар- 
цевой стабилизацией частоты, чем и обеспечивается вы- 
сокая стабильность формирования рабочих циклов. 

Делитель частоты с переменным 
коэффициентом деления (ДЧ ПКД). Дели- 
тель двадцативосьмиразрядный, собран на элементах 
23, 04, 05, 06.1, 07, 08, 09.1. ДЧ ПКД позволяет 
получать иа его выходе последовательность импульсов 
с периодом повторения 1 мин, применяя в ЗГ кварц 
на любую частоту, ио не более 1,5 МГц (из-за ограни- 
ченного в этих пределах быстродействия микросхем 
серии 564). Разберем, как достигается постоянный период 
повторення импульсов при изменении частоты ЗГ. 

В общем случае коэффициент деления (К) частоты 
на выходе ЗГ (ЁР»„) для получения требуемой частоты 
на выходе делителя (Рд) определяется из соотношения 


в нашем случае Ех= 1/60 Гц, т. е. К = 60 РЁ... Следует 
учитывать, что Ёаг, как правило, не совпадает с паспорт- 
ным значением кварцевого резонатора (из-за разброса 
параметров применяемых схемных элементов). Поэтому 
для точного определения К необходимо замерить частоту 
на выходе ЗГ. Определив значение К, его необходимо 
перевести в двоичную систему записи, так как делитель 
дает информацию о количестве импульсов, поступивших 
на его вход, в двоичной системе, т. е. по наличию [и 0 
на его выходах. 1-й разряд числа К в двоичной системе 
соотвегствует 1-му разряду делителя, т. е. выходу 3 ОЗ, 
а старший разряд числа К — выходу 6 06. Определяем 
номера разрядов числа К, в которых должиа быть 1, 
и именно эти разряды необходимо подать на схему сов- 
падения, т. е. схему И. Функцию 16-входовой схемы И 
выполняют элементы 07, 08, 09.1. Если в числе К еди- 
ничных разрядов меньше 16, то иа неиспользуемые 
входы 07, 08 необходимо подать либо 1 от +Ёи, либо 
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> = & запараллелить их со входами, на которые поступают 
== = зы Зее = & 5 р , р у: 
ыы Ь СЕ из ЕЕ & ы 5 единичные разряды (входы 08 на схеме). Итак, ровно 
> 
5 — С ЕЕ ЕЕЕЕЗ - через минуту с начала счета (с момента появления 0 
хе п ее = на шине К делителя) на всех входах элементов` 07, 08 
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произойдет совпадение высоких уровней, на выходе / 
09.1 также сформируется 1, которая обнулит все счет- 
чики делителя, и на входе схемы И появятся низкие 
уровни и счет начиется снова. На выходе элемента 09.1 
будет формироваться последовательность коротких им- 
пульсов с периодом повторения 1 мин. 

Так как число К обычно составляет десятки миллио- 
нов и сразу трудно определить, какие же разряды 
должиы быть использованы для сложения на схеме И, 
приведем пример определения числа К в двоичной си- 
стеме. 

Пусть имеется кварц на частоту 1 МГц, на выходе 
ЗГ значение Р.„, получилось 1000 005 Гц, тогда К = 
—=60 000 300. Это число можно представить как сумму 
чисел, взятых из ряда: 29... 2М, где М — количество раз- 
рядов числа К в двоичной системе. В табл. 1 приведены 
значения выражений от 20 до 227 и соответствующие 


номера разряда № двоичного числа (или номер выхода 
делителя частоты). 


Рис. 2. Принципиальная схема устройства 


Таблица 1 

п и м И 
Мр | 2М—1 Число Мр 2М—1 | Число 

м Ч | 

1 20 1 15 2 16384 

2 р 2 16 215 32 768 

3 2 4 Г 216 65 536 

4 23 8 18 ри 131 072 

5 24 16 19 21в 262 144 

6 55 32 50 219 524 988 

7 28 64 21 220 1048 576 

. 8 2 128 р 221 2097 152 

ы 9 28 256 23 222 4 194 304 

10 2 512 24 223 8388 608 

И 2 1024 55 22а 16777 916 

12 21 2048 96 925 33 554 439 

13 212 4096 97 226 67 108 864 

| 14 213 8192 28 01 134 217 798 
__ Е ВО Ч САО МЕНЕ, ОКО ВНИЕ СООО: 


Определим два соседних разряда, в пределах которых 
должно быть число К, т. е М«К<М+1. Такими разря- 
дами являются 26 и 27. 27-й разряд соответствует боль- 
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шему числу, чем К, поэтому его отбрасываем, а 96-й 
разряд соответствует меньшему числу, чем К. Поэтому 
необходимо добавить ближайший по величине разряд, 
но так, чтобы его сумма с 26-м разрядом не превышала 
значение К. Таковым является 25-й разряд. Находим 
сумму $1: 
$1 = Мв + М, = 50 331 648. 

Аналогично находим $2: 


52 =5$1+- М,. =58720 956. 


И так далее до получения числа К: 


$3 = 52 + Ми 
$4 = $34 Ма 
$5 = 54+ М, 
$6 = $54 М. 
$7 =56 4 Ма 
$8 = 57+ М, 
$9 = 58 + М, 


$10 = $9 - №, = 60000 300. 


Таким образом, определились 11 разрядов делителя, 
которые необходимо подать на схему совпадения высо- 
ких уровней (схему И). Остальные выходы с элементов 
03...05, 06.1 просто не используются. Приведенная 
схема ДЧ ПКД является общей и пригодна для кварцев 
не выше 1,5 МГц. При частотах меньше 250 кГц эле- 
мент 06.1 может не использоваться. 

Формирователь рабочих интервалов 
(ФРИ). Устройство состоит из Ю$-триггера на элементах 
010.1 и 09.2, 4-разрядного регистра сдвига на 011.1 и 
инвертора на 010.3. До запуска манипулятора на вход 11 
09.2 с пульта контроля поступает логическая 1 (+Е»п), 
этим же сигналом все счетчики ДЧ ПКД устанавлива- 
ются в исходное состояние. На вход О регистра сдвига 
и на контакт [ переключателя $2 с выхода элемента 
010.1 поступает высокий уровень. Установкой переклю- 
чателя $2 в одно из положений с 1 по 5 обеспечивается 
подача соответствующего иомера рабочего интервала 
на схему формирования позывных. Эпюры напряжений 
в различных точках схемы ФРИ изображены на рис. 3. 


6 


„Пуск” 
19, ВЫ — 


та 
09, Вы8 1 

| 
РЕ пенни оао Е ; 
0885 ОН 


Е 
А ми жьй ; 
И; 883 рак ме | 7 
Тв Ем Вр 


т 
|1 ВЫ ИВ ЗОО : 
29, быв 12 А - 

р: 


Рис. 3. Эпюры напряжений в различных точках ФРИ 


В момент поступления команды «Пуск» с пульта син- 
хронного запуска начинается режим счета ДЧ ПКД 
и через одну минуту на вход 1 010.1 поступит короткий 
положительный импульс. Одновременно этот же импульс 
поступит и на вход С регистра сдвига (вход 9 011.1), 
а так как на входе О в этот момент еще сохраняется 
высокий уровень, то он запишется на выходе 5 011.1. 
В следующий момент А5-триггер опрокинется и на вы- 
ходе 010.1 сформируется низкий уровень. Поэтому после 
второго импульса с выхода ДЧ ПКД иа выходе 5 011.1 
запишется 0, а 1 перепишется на выход 4 ит. д. Высо- 
кий положительный уровень на выходе Ю5$-триггера 
(210-1, выход 3) вновь сформируется только после окон- 
чания пятого минутного интервала, когда положитель- 
ный фронт с выхода нивертора 010.3 пройдет через 
дифференцирующую цепочку СЗЮ5 и переведет А$-триг- 
гер по входу 11 09.2 в исходное состояние. Цикл фор- 
мирования интервалов повторится. 

Формирователь текстов позывных 
(ФТП). Остальная часть схемы на рис. 2 представляет 
собой ФТП. 


Начало рабочемцикла 


ово ООО 


Рис. 4. Эпюры напряжений в различных точках ФТП 


На вход ФТИ поступают: 

стробы с ФРИ длительностью 1 мин и периодом 
повторения 5 мин; 

переменное напряжение типа «меандр» со схемы 
ДЧ ПКД и с периодом повторения =70...80 мс (Ти); 

переменное напряжение типа «меандр» со схемы 
ДЧ ПКД и периодом повторения Тиз=ТшЖХ2 (2 Ти). 

Значение 1: выбирается так, чтобы получить ско- 
рость формирования текста позывного, равную 60... 
80 зн/мин. На рис. 4 в эпюрах напряжений в различных 
точках ФТИ подробно показан процесс формирования 
текста позывного. Остановимся лишь на том, как фор- 
мируется окончание текста и его повтор в пределах 
одного минутного интервала. Исходиое состояние ФТП 
зависит от поступления обнуляющего импульса через 
диод У2 на входы А элементов 06.2 и 011.2. Из рис. 4 
видно, что для того чтобы процессе формирования текста 
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закончился после букв Е, И, С, Х или 5, на обнуляющий 
вход элементов 06.2 и 011.2 необходимо подать напря- 
жение с точек, обозначенных индексами 17, 18, 19, 20 или 
21 соответственно. Осуществление этого зависит от уста- 
новки переключателя $1 в соответствующее положение. 
Процесс формирования текста будет длиться, пока не за- 
кончится минутный положительный строб на входе 02.1, 
после чего на его выходе появится высокий уровень н 
через диод У! выдаст запрет на работу 06.3 и 011.2. 
Схема ФТП будет удерживаться в исходном состоянии до 
прихода очередного рабочего интервала. Для сопряжения 
с-транзисторным входом электронного ключа в схему 
ФТП введены два инвертора 02.4 и 01.5. Последний через 
ограничительный резистор К4 обеспечивает ток в нагруз- 
ку до 2 мА. Для обеспечения текущего контроля работо- 
способности узла с одного из выходов ДЧ ПКД снима- 
ется сигнал с частотой &1 кГц, Номер выхода делителя 
легко определить с помощью табл. 1, зная частоту 
кварцевого резонатора. Номинал частоты кварцевого 
резонатора, выраженный в килогерцах, будет соответ- 
ствовать коэффициенту деления, чтобы получить 1 кГц 
с ДЧ ПКД. Так как два соседних разряда на своих 
выходах дают сигналы, отличающиеся по частоте в два 
раза, то выбирают ближайшее значение частоты. Этот 
сигиал подается на элемент 013.2, на котором происхо- 
дит коммутация сигнала звуковой частоты импульсами 
с выхода ФТП. Элемент 01.6 необходим для сопряжения 
с динамиком типа ДЭМШ. 

Питание манипулятора лучше сделать автономным 
(от собственной батареи), чтобы максимальио развяза- 
ться от передатчика. Номинал напряжения Ей может 
быть выбран от 4 до 15 В. Ток, потребляемый прибором, 
в рабочем интервале при Еи=9 В не превышает 3 мА, 
в период паузы — не более 300 мкА. 

Пульт синхронного запуска и конт- 
роля. Обеспечивает синхронный запуск всех пяти 
манипуляторов и достовериый контроль работоспособ- 
ности узлов перед подключением к передатчикам. Прин- 
ципиальная схема пульта и его стыковка с манипу- 
ляторами приведена на рис. 5. В состав пульта вхо- 
дят: 

пять транзисторных ключей — эквивалентов нагрузки 
для каждого манипулятора, в коллекторную цепь кото- 
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рых включены лампочки для визуального контроля 
в процессе проверки всего диспетчера; 

тумблер $1 «Стоп — Пуск», в положении «Стоп> 
с пульта на схему каждого манипулятора через контакт 
4Х! поступает напряжение -+Еь, которое удерживает 
в исходном состоянии схемы ДЧ ПКД, ФРИ и ФТП. 
При переводе тумблера в положение «Пуск» напряжение 
+ Еп в этой цепи снимается и все счетчики и регистры 
манипулятора, благодаря резисторам А2, ЮЗ, Юб, пере- 
ходят в рабочее состояние. Причем этот переход во всех 
пяти манипуляторах происходит строго синхронно от 
одного тумблера. С момента команды «Пуск» первый 
манипулятор должен сразу (если не учитывать паузу 
начала формирования, см. рис. 4, п. 16) передавать текст 
позывного, что можно контролировать по загоранию 
лампочки Н1 на пульте. Через минуту по лампочке Н2 
можно наблюдать работу второго манипулятора и т. д.; 

киопка 52 «Контроль», с помощью которой можно 
ускорить процесс контроля (при нажатии иа кнопку 
+Еп поступит на манипуляторы — контакт 5х1). Высо- 
кий уровень по входу 2 элемента 02.1 (см. рис. 2) 
заменяет строб рабочего интервала по входу [ этого же 
элемента, и ФТП начнет работать как обычно. Все лам- 
почки пульта должны одновременно показывать работу 
манипуляторов. 

Непосредственно из пульта выходит жгут, который 
разветвляется на пять отростков с разъемами на коицах. 
Тип разъемов — ответиая часть разъема Х1 в манипуля- 
торах. На рис. 6 приведен чертеж кабеля с рекомендуе- 
мыми размерами жгута. 

После запусрРа и проверки кабель пульта отстыковы- 
вается от манипуляторов. Так как тумблер пульта на- 
ходится в положении «Пуск», то цепь Х1! (контакт 4 
в манипуляторах), пульт, + Еш разорвана, поэтому рас- 
стыковка разъемов не внесет никаких изменений в рабо- 
ту узлов. Далее отстыкованные узлы автономно, с точ- 
ностью кварцевых часов, будут формировать свой рабо- 
чий иитервал начиная с одного момента времени — 
комаиды «Пуск». Каждый узел отдельно от передатчика 
транспортируется на место своей «лисы», где и под- 
ключается к передатчикам. Для этого в передатчике 
должен быть предусмотрен кабель, состоящий из двух 
проводников с разъемом на коице для стыковки с разъе- 
мом Х1 манипулятора. Стыковка с передатчиком произ- 
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водится по двум цепям: «корпус» и «выход на электрон- 
ное реле» (ХЛ, контакты 2 и 3). Последний провод 
должен быть экраниреванным. Заделка кабеля в пере- 
датчике и стыковка разъемов должны обеспечивать на- 
дежное соединение с учетом возможных мехаиических 
воздействий в полевых условиях. 

Возможные замены микросхем серии 
564. Примененные микросхемы серии 564 можно заме- 
нить на серию 176 с сохранением всех электрических 
характеристик. В случае такой замены все микросхемы, 
за исключением 01, 203, 04, 05 и 06, сохраняют свое 
функциональное название и нумерацию выводов. В се- 
рии 176 нет аналогов микросхемам 564 ЛН2 и 564 ИЕ10О. 
Однако 564 ЛН2? можно заменить на К176 ПУ2, кроме 
элементов 01.6 и 01.5 (см. рис. 2). Вместо них можно 
использовать микросхему К176 ЛГ, включенную по 
схеме на рис. 7, при этом следует выводы 1, 5, 12, 8, 13 
соединить между собой. Такое включение обеспечивает 
ток в нагрузку до 2 мА. 

564 ИЕ10 можно заменить на К176 ИЕ! (рис. 8), 
которая представляет шестиразрядный двоичный счет- 
чик, у которого выходы А и С/ эквивалентны входам Ю 
и СЕ в 564 ИЕ. 

Для обеспечения двадцати восьми разрядов в счет- 
чике ДЧ ПКД, применяя микросхемы К176 ИЕ1, необ- 
ходимо пять корпусов микросхем. Еще один корпус 
необходим в схему ФТП (вместо Об.2, см. рис. 2). 

Сборка и настройка. Решение о методике 
монтажа может быть принято исходя из: 

наличия того или иного типа микросхем (допускается 
и смешанный вариант); 

возможнохги изготовления печатных плат. 

И в том, и в другом случае окончательный вариант 
может быть определен после макетирования ЗГ, так 
как необходимо знать частоту на входе ДЧ ПКД. Часто- 
ту рекомендуется измерять после одного каскада деле- 
ния (выход 3 03, см. рис. 2). При этом Ёизм=0,5 Р.г. 

Зная ЁРэ, находят число К и номера разрядов дели- 
теля, которые необходимо подать на схему И (07, 08), 
а также номера разрядов на схему ФТП (входы 2,8 
012.1) и вход 3 013.2. При условии правильного монта- 
жа устройство не требует настройки, если же оно не 
заработает, ошибку монтажа следует искать по соответ- 
ствию осциллограмм в различных точках схемы рис.Зи 4. 


12 


При проверке узлов по отдельности с использованием 
пульта запуска проверяемый узел необходимо стыко- 
вать с разъемом Х/ кабеля пульта, так как напряжение 
+Еп для формирования команд «Стоп» и «Контроль» 
поступает через этот разъем (см. рис. 5). 


ПРИБОРЫ ДЛЯ СУДЕЙ ПО СПОРТУ 


М. Васильченко, А. Берестов 


Дешифратор для электронного информационного 
табло 


При проведении различных соревнований возникает 
необходимость в оперативном отображении цифровой 
информации. В настоящее время существуют разные 
способы решения этой задачи. Описываемое здесь 
устройство индикации цифр в одном десятичном разряде 
отличается как простотой схемного решения-и изготов- 
ления, так и управления. 

Как и большинство устройств нодобиого типа, оно 
представляет собой дешифратор унитарного десятичного 
кода в позиционный семисегментный — включение одного 
из тумблеров на пульте управления приводит к форми- 
рованию соответствующей цифры из сегментов на табло. 
Особенностью данного дешифратора является то, что 
в отличие от обычно используемого включения тех или 
иных сегментов, формирующих заданную цифру, здесь 
используется гашение ненужных, что значительно упро- 
щает схему устройства, уменьшает число используемых 
элементов и уровень их интеграции. Действительно, 
анализ таблицы состояний сегментов при формировании 
цифр показывает, что гашение ненужных сегментов 
примерно в два раза экономит число коммутационных 
элементов по сравнению с их числом для включения 
необходимых сегментов. > 

В табл. | левый столбец обозначает индицируемую 
цифру, единицы соответствуют включенным сегментам, 
формирующим заданную цифру, а нули — выключенным 
(рис. 1). Простой подсчет показывает, что нули зани- 
мают 30% от общего числа состояний. Схема дешиф- 
ратора приведена на рис. 2. Рассмотрим, как происходит 
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Таблица 1 


Сегменты 
на табло 


а в с а е ! 2 
Цифры ва 
табло 
оО ОИ ОИ сч иииитиоииииоиини 

1 0 1 1 0 010 0 
2 1 1 0 1 110 1 
3 1 1 1 1 о|0 1 
4 0 1 1 0 от 1 
5 1 0 1 1 011 1 
6 1 0 1 1 1 1 1 
7 1 1 1 0 010 0 
8 1 1 1 1 1 1 1 
9 1 1 1 1 0 1 1 
0 1 1 } 1 1 1 0 


формирование какой-либо из цифр, например единицы. 
В исходном состоянии устройство выключено и табло 
не светится. При замыкании тумблера | и включении 
питания с помощью тумблера 8 происходит подача 
‘уровня логической единицы на один из входов элементов 
ИЛИ—НЕ 01.1, 02.1, 02.2, 03.1 и 3.2. На все осталь- 
ные входы, поскольку остальные тумблеры ие включены, 
подан уровень логического нуля — они «привязаны» 
к земле через резисторы Ю2...К9. В соответствии с таб- 
лицей истинности элементов ИЛИ—НЕ и И—НЕ уро- 
вень логической единицы будет присутствовать только 
на выходах «в» и «6» устройства, уровень остальных 
выходов будет равеи нулю, т. е. соответствующие сег- 
менты будут погашены. Для формирования какой-либо 
другой ц"фры тумблер $1 выключается и включается 
нужный. Включение только питания (тумблера $8) при- 
водит к включению всех сегментов, т. е. высвечиванию 
цифры «8». Если имеется возможность использовать 
тумблеры с двумя парами контактов, то можно отка- 
заться от последовательного включения тумблера, 
а сразу же одним тумблером подавать питание и на 
логическую часть устройства и уровень логической еди- 
ницы на необходимые входы. 

Выходы микросхем подключаются к ключевой схеме, 
нагрузкой которой служат лампочки накаливания. В таб- 
ло использованы лампочки для салонов легковых авто- 
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мобилей, в каждом сегменте используется по две штукн, 
расположенные вдоль друг за другом. Питание всего 
устройства осуществляется от автомобильного аккуму- 
лятора напряжением 12 В, что удобно при использова- 
нии табло в полевых условиях. Питание логической части 
устройства можно осуществлять через отдельный стаби- 
лизатор, имеющий на выходе напряжение 9 В, хотя, 
как показал опыт эксплуатации, напряжение, подавае- 
мое на логическую часть устройства, может изменяться 
в широких пределах (3...15 В). Увеличение числа раз- 
рядов в табло достигается, как легко видеть, простым 
повторением данной схемы в каждом разряде. К выво- 
дам в—< подключаются блоки индикации, аналогичные 
подключенному к выводу а. 


Судейский секундомер 
для проведения авиамодельных соревнований 
по воздушному бою 


Применение цифровой — контрольно-измерительной 
аппаратуры дает во многих случаях неоспоримые пре- 
к ‘ущества по сравнению с традиционными методами 
измерений. Все ббльшую популярность такая аппарату- 
ра завоевывает и при проведении спортивных и спортив- 
но-технических соревнований. Связано это с тем, что 
обычные «ручные» методы фиксации, например времени, 
в ряде случаев не позволяют вынести объективное реше- 
ние (при всей беспристрастности судей, но в результате 
ограниченной мышечной реакции человека). 

Если говорить конкретно об авиамоделизме, то в 
настоящее время требуется, например, при проведении 
соревнований достаточно высокого ранга по гоночным 
моделям фиксация полетного времени участников с точ- 
ностью до сотой доли секунды. На соревнованиях же 
скоростных моделей, где скорости давно перешагнули 
рубеж 200 км/ч и приближаются уже к 300 км/ч, фик- 
сация времени с этой точностью назрела уже давно. 
Отметим также, что создание многомоторных радио- 
управляемых моделей-копий выдвигает проблему синхро- 
низации частоты вращения микродвигателей, которая 
к настоящему времени на основе аналоговой техники 
нерешена и достаточно просто решается при применении 
цифровой техники. Форсирование микродвигателей тре- 
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бует замера скорости вращения. Применяемые сейчас 
аналоговые частотомеры страдают большой погрешно- 
стью, а применение уже разработанных цифровых часто- 
темеров дает возможность простыми средствами опреде- 
лять скорость вращения винта с точностью до 
+10 об/мин. 

В данной статье описан достаточно простой для по- 
вторения секундомер, предназначенный для проведения 
авиамодельных соревнований по воздушному бою, изго- 
товлеиный и опробованный в Центральном спортивно- 
техническом клубе авиационного моделизма. 

Коротко о правилах соревнований по воздушному 
бою. В каждом бою участвуют две модели, управляе- 
мые спортсменами с помощью корд, фиксируется общее 
полетное время, а также время каждого участника. 
Ни один из промежутков времени не должеи превышать 
240 с (по правилам соревнований фиксируется именно 
число секунд). Ввиду большой звуковой насыщеиности 
при запуске моделей, связанной с работой микродвига- 
телей, требуется достаточно надежная информация о на- 
чале счета времени и его завершении. В ряде случаев 
для этого используется сирена. 

Рассмотрим блок-схему устройства (рис. 3), отве- 
чающую этим требованиям. 

После включения питания и нажатия кнопки «Сброс» 
схема приходит в исходное состояние — счетчик обнулен 
и на его вход не поступают тактовые секундные импуль- 
сы с генератора. При нажатии кнопки «Пуск» прерыва- 
тель переходит в состояние, в котором он пропускает 
сигнал с генератора. По переднему фронту запускающего 
импульса одновременно срабатывает одновибратор, 
включающий на заданное время (3 с) сирену, опове- 
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Рис. 4. Принципиальная схема секундомера 


щающую о начале полетного времени. Информация 
о текущем времени высвечивается на табло. 

По достижении счетчиком состояния 240 с схема 
совпадений вырабатывает импульс, по переднему фрон- 
ту которого прерыватель запирается, счет при этом 
останавливается и одновременно, как и при запуске 
схемы, включается сирена, извещающая об истечении 
полетного времени. Для приведения устройства в исход- 
ное состояние нажимается кнопка «Сброс». 

Рассмотрим теперь схемную реализацию устройства 
(рис. 4). Оно может быть выполнено на микросхемах 
разных серий. Была выбрана серия КЕ7б, отличающаяся 
малым потреблением вследствие выполнения по КМОП- 
технологии (дополнительиые полевые транзисторы) 
и наличием достаточно интегрированных элементов в ее 
составе, но сравнению, ианример, с микросхемами, вы- 
полненными по ТТЛ-техиологии (например, серия К155). 
Хотя последняя серия и превосходит серию К176 по 
быстродействию, но в данном случае вопросы быстро- 


18 


+98(СВ?) 
„ 202 
[а 05| т 
. 5Га 4 Г 
ТИ д" ый. Ч ий —_ 
100к Ч а 
Ве тие т’, 
СУ Нее 
ОК [7 


+В (ЕВ) 
К! 


-9В: РВ 
| (681682) 


+9682) 


52 |„60р0с” 
И 


1 КИ В я ты 
Г] Бо: 
р 192 
|“ В . 015 
„ 09:72 м № ^т56 


\ КТЭ5б Уб КТВПА 


771 


Рис. 4. Принципиальная схема секундомера (продолжение) 
* 


действия иесуществениы. Что же касается потребления 
логической частью устройства, то здесь серия К176 
имеет существенные преимущества, поскольку ее потреб- 
ление в статическом режиме составляет микроамперы. 
Это существенно еще и потому, что ввиду большого 
энергопотребления световым табло и «толчков» по пи- 
танию при переключении сегментов можно питать логи- 
ческую часть схемы от отдельного маломощного источ- 
ника (например, от батареи «Крона»). 

Генератор и прерыватель секундомера выполнен на 
микросхеме О[, которая содержит элементы генератора 
и счетчик-делитель с коэффициентом деления 215. В цепи 
генератора включен кварц с частотой 32 768 Гц (или 
25 Гц). С входа 15 микросхемы (вывод 5) следуют 


- секундные импульсы, если на входе А (вывод 8) при- 


сутствует логический ноль, и импульсов нет, если на 
входе К присутствует логическая единица (вход А в мик- 
росхеме К176ИЕ5 служит для установки счетчиков де- 
лителя в нулевое состояние), Формирование этих уров- 
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ней происходит с помощью Д-триггера 02.2. После на- 


жатия кнопки «Сброс» на выходе @-триггера 02.2 воз- 
никает уровень логической единицы, что приводит к уста- 
новке счетчика-делителя микросхемы О! в нулевое 
состояние. Одновременно обнуляются и микросхемы ДОУ, 
06, 08 трехразрядного счетчика делителя числа секунд. 
Секундные тактовые импульсы при этом не проходят 
на вход микросхемы 04. Нажатию кнопки «Сброс» соот- 
ветствует перевод ползунка переключателя $2 в верхнее 
по схеме положение. 

Для запуска секундомера необходимо нажать кнопку 
«Пуск» (ползунок переключателя $1 переводится в верх- 
нее по схеме положение). Этому соответствует подача 
уровня “огической единицы (положительного потенциа- 
ла питания -+9 В) на вход $ триггера 02.1. При этом 
на выходе @ возникает положительный фронт, по кото- 
рому с помощью микросхем 03.1, 03.2, 03.3 вырабаты- 
вается импульс стандартной длительности, определяе- 
мый постоянной времени цепочки Ю5С7. Этот импульс 
с выхода 03.3 подается на установочный вход $ триггера 


02.2, что приводит к обнулению выхода ©, т. е. снятию 
уровня логической единицы на входе А микросхемы 21. 
Одновременно этот импульс в противоположной поляр- 
ности (с выхода 03.2) через микросхему 010.3 подается 
на тактовый вход С микросхемы 011.2; на которой вы- 
полнен одновибратор. При этом уровень логической 
единицы с Р-входа передается на выход @ микросхемы, 
что приводит к зарядке конденсатора С9. По достижении 
потенциала активной зоны происходит опрокидывание 
триггера. Счетчик-делитель микросхемы ШО! начинает 
делить частоту задающего генератора до частоты 1 Гц, 
которая подается на вход счетчика-делителя 04, Об, 08. 

Таким образом, можно сказать, что точность работы 
устройства составляет величину, обратную частоте за- 
дающего генератора, т. е. 3. 10-5 с. Задержки, связанные 
с прохождением импульсов, при работе микросхем в дан- 
ном случае несущественны, поскольку для микросхем 
‘серии К176б, согласно паспортным данным, они составля- 
ют величины меньше микросекунды. 

Трехразрядный десятичный счетчик выполнен на 
микросхемах 04, Об, 08, представляющий собой счетчик 
с дешифратором для вывода информации в семисегмент- 
ном коде. Обратим внимание на схему управления дан- 
ными элементами в разрядах десятков и сотен (микро- 
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схемы Об и 08). Чтобы уменышить энергопотребление 
лампами табло после подачи импульса «Сброс», а также 
для улучшения восприятия информации, было решено 
оставлять светяшейся цифру «0» только в разряде 
единиц. Для этого после подачи импульса «Сброс» уро- 
вень логической единицы, устанавливающийся на выхо- 


дах @ микросхем 07.1 и 07.2, подается на входы С 
микросхем Об и 08. Наличие логической единицы на 
входе С микросхемы К176ИЕ4 приводит к инверсии вы- 
ходных уровней на выходах ‹а»...«в». Поэтому в со- 
стоянии «0» уровень выходов «а»...«|» окажется равным 
нулю, а уровень выхода «ё» — единице. Для обнуления 
и этого выхода используются схемы 2И-НЕ (5.2; 05.3, 
9.1, 09.2), на входы которых подаются уровни с выхо- 
да «4» микросхемы Об и с выхода © микросхемы 07.1 
(соответственно с 08 и 07.2). Таким образом в исходном 
состоянии счетчика осуществляется гашение нулей в раз- 
рядах десятков и сотен. 

С приходом первого импульса переноса из предыду- 
щего разряда, например разряда единиц, в Б-триггере 
07.1 происходит перенос уровня логической единицы, 
присутствующей на Д-входе, на выход © микросхемы 
07.1, где этот уровень сохраняется, пока не будет подан 
импульс сброса на В-входы микросхем. Все сказанное 
относится и к разряду сотен. 

По достижении счетчиком состояния 240 с на соот- 
ветствующих выходах в разряде десятков и сотен появ- 
ляется уровень логической единицы. Отметим, что это 
состояние единственное. Выходы <®, с, |, 5» микросхемы 
Об и <а, 6, 4, е, в» микросхемы 08, помимо того что 
они соединяются с блоками индикации, соединены также 
со входами схемы совпадений 012. Порядок соединения 
несуществен, поэтому на схеме выходы микросхемы 
06 и 08 и входы 012 объединены одной толстой линией. 
Это состояние вызывает срабатывание микросхемы 
012 — девятивходовой схемы И, на ее выходе появ- 
ляется положительный уровень, по фронту которого 
с помощью микросхем 010.1, 010.2, 010.3 и ЮС-цепочки 
Ю10С8 формируется короткий импульс. Этот импульс 
с одной стороны идет через микросхему 09.4 на вход К 
триггера 02 2, что приводит к появлению логической еди- 


ницы на выходе О, т. е. к прекращению счета — на таб- 
ло остается гореть «240». Одновременно этот импульс 
поступает на вход С триггера 011.2, на котором, как 
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говорилось выше, выполнен одновибратор, управляю- 
щий временем работы сирены, которая на этот раз 
извещает об окончании полетного времени. 

Коротко остановимся на устройстве табло и питании 
устройства. Табло выполнено трехразрядным, на нем, 
наряду с цифрами в семисегментном коде, имеется ряд 
предупредительных сигналов. Сегменты выполнены на 
лампочках для автомобильных салонов. Они удобны 
тем, что имеют продолговатую форму, а контакты вы- 
полнены на ее концах. Образец ключевой схемы, управ- 
ляющей включением лампочек сегментов, приведен толь- 
ко для одного сегмента, остальные схемы идентичны. 
Обратим внимание также на входные цепи микросхемы 
02.1. Поскольку логическая часть схемы монтируется 
совместно с ключевыми схемами, управляющими сегмен- 
тами, в корпусе табло, а управление производится 
с судейского столика, то необходимо предусмотреть 
кабель. Для предотвращения помех ко входам присоеди- 
нены сопротивления, значение которых много меньше 
входного сопротивления микросхем этой серии (1 МОм), 
а также параллельно подсоединенные электролитиче- 
ский и керамический конденсаторы. 

Питание устройства производится таким образом. 
Логическая часть питается от маломощного источника 
напряжением 9 В. Потребляемый ток не превышает 
20 мА. Лампочки сегментов питаются от автомобиль- 
ного аккумулятора, что удобно в условиях кордодрома. 
Кроме того, для автомобильного аккумулятора нагрузка 
в 20 А является приемлемой в течение достаточно дли- 
тельного времени (а именно такой ток потребляет таб- 
ло, когда горят все три разряда цифр). 


РАДИОЛЮБИТЕЛЮ-КОНСТРУКТОРУ 
БЛОК ПИТАНИЯ РАДИОЛЮБИТЕЛЬСКИХ УСТРОЙСТВ 
А. Варламов 


При экспериментах радиолюбителей с различной 
радиоаппаратурой, а также при подборе транзисторов 
и микросхем необходим блок питания, который должен 
давать стабилизированные регулируемые напряжения 
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обеих полярностей значением до 12 В. Кроме того, 
зачастую надо иметь постоянное напряжение до 250 В 
и переменное напряжение 6,3 В частотой 50 Гц. Такой 
блок питания нужно снабдить индикацией напряжения 
и силы тока, а также защитой от коротких замыканий. 

На рис. 1 приведена схема блока питания, представ- 
ляющего собой два идентичных выпрямителя со стаби- 
лизаторами на положительное и отрицательное напря- 
жение, регулируемое в пределах 3...12 В, с защитой 
от коротких замыканий, и выпрямителя на 250 В. Кроме 
того, на выходные гнезда прибора подаются нерегули- 
руемые напряжения --22 В и —22 В, переменное напря- 
жение 32 В для питания паяльника и переменное напря- 
жение 6,3 В (50 Ги) для различных целей. 

Значение регулируемого напряжения определяется 
по шкалам потенциометров. Ток с регулируемых выходов 
(+12 Ви —12 В) измеряется амперметром, имеющим 
два переключаемых кнопкой диапазона: 1 Аи0,1 А. 

Переменное напряжение с выводов 3 и 6 трансфор- 
матора питания Т/ подается на выходные гнезда блока 
«^32 В». Выводы 4 и 5 подключаются к корпусной шине 
через предо’.ранители ЁЕ2 и Е3. Это же напряжение 
выпрямляется мостовой схемой на диодах У1...И4, по- 
лучаемые напряжения +22 Ви —22 В с конденсаторов 
СТ и С3 подаются на выходные гнезда блока питания 
и на стабилизаторы напряжения. Регулируемые напря- 
жения от 3 до 12 В со стабилизаторов подаются на. 
выходные гнезда блока через амперметр, который под- 
ключается к плюсовому или минусовому стабилизаторам 
переключателем $52, кроме того, если ток через нагрузку 
будет меньше 0,1 А, то при нажатой кнопке $83 можно 
точнее определить значение тока. Отсутствие короткого 
замыкания в нагрузке определяется по свечению красно- 
го (У22) и зеленого (У21) светодиодов. 

Стабилизаторы напряжения блока идентичны и отли- 
чаются только тем, что соответствующие транзисторы 
их имеют различную проводимость, а стабилитроны 
и диоды перегрузки включены с обратной полярностью. 
Стабилизаторы блока собраны по компенсационной схе- 
ме с последовательным включением регулирующего 
транзистора. Регулировка напряжения осуществляется 
потенциометрами К4 и К!3. Элементами защиты от 
коротких замыканий являются резисторы КГ и Е10, 
а также диоды У13, УЛ и У19, У20. Ток срабатывания 
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Я 5 защиты регулируется потенциометрами Ю9 и Ю18. На 
= д 
з < < о выходе стабилизаторов включены конденсаторы С2 и С4. 
= © | ы ы : С выводов 7 и 8 трансформатора Т/ через предохрани- 
© и — . тель ЁЕ4 напряжение 180 В подается на мостовую схему 
со 5 > > 


У5...И8, выпрямленное напряжение 250 В, через фильтр 

(58 19С6 и резисторы Ю20, Ю21 индицируется на индика- 

торе У23 (неоновая лампочка МН-3, МН-5, ТН-0,9, 

ТН-0,3) и поступает на выходные гнезда блока питания. 
| С обмотки У трансформатора Т! переменное напряжение 
| 6,3 В подается на выходные гнезда блока. 
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Рис. 3, в. Печатная плата индикаторов 


Конструкция блока питания. Блок со- 
бран на угловом шасси (рис. 2). На шасси закрепляется 
тороидальный трансформатор питания Т1/ с печатной 
платой 7 и предохранителями, которые представляют 
собой напаянные проволочки, рассчитанные на соответ- 
ствующие токи. 

Справа и слева от трансформатора располагаются 
печатные платы плюсового и минусового стабилизаторов 
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Рис. 3, д. Печатная плата фильтров 2 


с радиаторами Г{ и 2. За трансформатором — плата 
выпрямителей 3. 

Печатная плата фильтра 6 укрепляется на печатной 
плате фильтра 5 небольшим уголком. Остальные платы 
закрепляются на шасси также уголками. Все печатные 
платы изготовляются из одностороннего фольгированно- 
го стеклотекстолита толщиной 2 мм. Они представлены 
на рис. 3. Плата стабилизатора положительного напря- 
жения 2 аналогична плате 1, только резистор Ю18 ста- 
вится наверх. Плата переворачивается. На передней 
панели крепятся печатная плата индикаторов 4, потен- 
циометры Ю13 и Е4, служащие для установки напряже- 
ний, гнездовая часть разъема РП10-11 с выводами всех 
напряжений блока, амперметр типа М4203 с переклю- 
чателем движкового типа $52, который взят от транзн- 
сторного переносного приемника. На передней панели 
блока, слева от амперметра, располагаются кнопка $3 
типа КМ1-1 (для переключения амперметра на предел 
0,1 А), выключатель сети типа МТ-1, а также шнур для 
подключения сети и отверстия для регулировки потен- 
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. циометрами А9 и Ю18 (для установки силы тока сраба- 
тывания защиты). Передняя панель закрывается фальш- 
панелью, на ней закрепляется этикетка с обозначением 
напряжений на выходных гнездах блока. Сверху блок 
закрывается П-образной крышкой. Задняя стенка имеет 
вентиляционные отверстия. 

На рис. 4 изображен радиатор охлаждения для тран- 
зистора П217. Радиатор для КТ807Б аналогичен, однако 
отверстия будут иные. ь 

Детали блока питания. Трансформатор Т! 
тороидальный, сечение сердечника 4,5 см?, средний диа- 
метр 50 мм. Сетевая обмотка рассчитана на 220 В, 


мы 
- Рис. 4. Чертеж радиатора 


охлаждения для транзис- 
Ротё $25 тора П217 
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о 
[®) о 
[®) 
содержит 1600 витков провода ПЭВ-[ 0,23. Обмотки П 
и Ш содержат по 124 витка провода ПЭВ-1 0,51, обмот- 
ка ГУ — 1380 витков провода ПЭВ-1 0,12, обмотка У — 
50 витков провода ПЭВ-1 0,75. Экранная обмотка — один 
слой провода ПЭВ-1 0,12. Трансформатор может быть 
намотан на Ш-образном или другом магнитопроводе 
с сечением не менее 5 см?. 

В мостовых схемах применены диоды КД105Б и 
КД105В, могут быть использованы диоды КД202, а так- 
же блоки диодов КЦ402. Конденсаторы фильтров типа 
К50-6 (С5, Сб — К50-7) можно заменить другими на 
соответствующие емкости и напряжения. Резисторы К/, 
Ю10, Ю24 и Ю25 — проволочные. Резистор К25 рассчитан 
на ток до 100 мА, остальные проволочные — резисторы 
на ток до 1 А. Резистор В 19 типа ВС на 2 Вт, все другие 
резисторы — маломощные на 0,1...0,25 Вт. Переменные 
резисторы Е4 и Е13 типа СП4-1 и подстроечные К9 
и №18 могут быть заменены другими типами резисторов. 

Транзисторы [217 могут быть заменены на 11213... 
П216, транзистор КТ807Б — на КТ815, КТ817. 

Транзисторы КТЗ15 и КТЗ61 могут быть тоже заме- 
нены другими соответствующими. 
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Статический коэффициент усиления тока базы № 
транзисторов — 50...100. Стабилизаторы типа Д813Л, 
диоды перегрузки Д10б могут быть заменены на Д101... 
Д105 или другие аналогичные. 

В качестве переключателей амперметра могут быть 
использованы переключатели П2К. 

При замене деталей нужно соответственно увеличить 
размеры шасси и печатных плат. Схема упростится, если 
в блок питания поставить два амперметра и исключить 
переключатель $2. 

Настройка и работа с блоком питания. 
Все детали должны быть проверены перед установкой 
в блок, правильно собранное устройство требует подбора 
резисторов, отмеченных звездочкой на схеме. 

При ву лючении блока в сеть с напряжением 220 В 
загораются индикаторы -12 В, —12 В и 250 В. Напря- 
жения устанавливаются соответствующими потенциомет- 
рами, затем подключаются токосъемные провода, снаб- 
женные штырьками для подключения к разъему 
«Выход». 

Если в нагрузке испытываемой конструкции возник- 
нет короткое замыкание, то соответствующий индикатор 
гаснет. Необходимо устранить короткое замыкание, 
а затем снова включать блок. 

Если емкость запитываемого прибора больше 100 мФ, 
то за счет броска тока на заряд возможно срабатыва- 
ние защиты от коротких замыканий, при этом достаточно 
отключить на короткое время этот прибор и затем снова 
его подключить. Нерегулируемые напряжения снимаются 
с гнезд разъемов «0» и «+22 В» или <0» и «<—99 В». 
Напряжение «—250 В» и переменные напряжения 39 В 
и 6,3 В снимаются с соответствующих гнезд блока пита- 
ния. С гнезда «0» и одного из гнезд «32 В» можно 
получить переменное напряжение 16 В. Переменные 
ры 32 В и 6,3 В можно суммировать, получим 

8,3 В. 
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СПОСОБЫ ИЗМЕРЕНИЯ ЭЛЕКТРИЧЕСКИХ ВЕЛИЧИН 
В ЦИФРОВЫХ ПРИБОРАХ 


А. Евсеев 


В данной статье речь пойдет о способах измерения 
частоты, периода, отношения двух частот, постоянного 
напряжения и силы тока, емкости конденсаторов и со- 
противления резисторов в измерительных приборах 
с цифровым отсчетом. 

В основу работы подавляющего большинства цифро- 
вых приборов положен принцип преобразования изме- 
ряемой электрической величины в частоту { с последую- 
щим измерением ее электронным счетчиком. 

На рис. 1 представлена упрощенная структурная 
схема цифрового прибора. Измеряемая электрическая 
величина поступает на входное устройство ВУ, где пре- 
образуется к стандартному виду, пригодному для подачи 
на преобразователь электрических величин в частоту 
ПЭВЧ. Здесь измеряемая электрическая величина пре- 
образуется в значение частоты, пропорциональное этой 
величине. Импульсы с ПЭВЧ поступают на электронный 
счетчик импульсов Сч, и цифровые индикаторы И высве- 
чивают значение измеряемой величины. Управление ра- 
ботой всех узлов прибора обеспечивает управляющее 
устройство УУ, которое определяет режим и диапазон 
измерения, время индикации и осуществляет возврат 
устройства в исходное положение. 

Остановимся на способах измерения частоты {[». Су- 
ществуют несколько методов измерения частоты, но в 
настоящее время наибольшее распространение получил 
электронно-счетный, который основан на подсчете числа 
импульсов измеряемого сигнала за образцовый проме- 
жуток времени Го. 

На рис. 2 приведена структурная схема частотомера. 
С входного устройства ВУ через селектор импульсов СИ 
сигнал измеряемой частоты поступает на счетчик Сч. 
Формирователь образцовых интервалов времени ФОИВ 
управляет работой селектора таким образом, что послед- 
ний пропускает на счетчик п импульсов в течение эталон- 
ного периода времени Го. Результат измерений высвечи- 
вается индикатором И, причем п=То-р. Обычно То 
выбирается равным 0,01 с; 0,1 с; 1,0 с; 10 с, поэтому 
с индикаторов можно считывать непосредственно значе- 
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Рис. 1. Упрощенная структур- Рис. 2. Структурная схема час- 
ная схема прнбора тотомера 
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Рис. 3. Прннципиальная схема частотомера 
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Рис. 4. Прнницнпиальная схема измерителя длительности импульсов 


ние частоты. На рис. 3 представлена принципиальная 
схема частотомера, собранного в соответствии со струк- 
турной схемой рис. 2. 

Формирователь образцовых интервалов времени пред- 
ставляет собой кварцевый генератор, выполненный на 
логических элементах 01.1 и 01.2, и декадные делители 
частоты на микросхемах 02...07. Сигнал измеряемой 
частоты подается на простейший формирователь на эле- 
ментах 01.3, 01.4 и с него — на вход логического элемен- 
та 09.1, выход которого соединен со счетным входом 
счетчика. Логический элемент 09.1 вместе с двумя 
-триггерами 010.1, 010.2 образуют селектор импульсов. 
О-триггер работает следующим образом: после прихода 
синхронизирующего импульса на вход С на выходе триг- 
гера устанавливается такой логический уровень, который 
был на входе О до прихода импульса. 

Допустим, что на выходах триггеров (выводы 5 и 9) 
имеется уровень логического 0, а счетчик находится 
в нулевом состоянии, в этом случае на выходе 09.1 
логическая | и импульсы на счетчик не подаются; тран- 
зистор У2 закрыт. После прихода первого же положи- 
тельного перепада напряжения на входы С триггер 010.1 
переключается в противоположное состояние, и импуль- 
сы начинают поступать на счетчик. С приходом следую- 
шего положительного перепада (т. е. через интервал 
времени Го) триггер 010.2 переключается в противопо- 
ложное состояние, и поступление импульсов на счетчик 
прекращается. 

Цифровые индикаторы высвечивают значение часто- 
ты, одновременно начинает заряжаться конденсатор С3. 
Через некоторое время транзистор У2 открывается, счет- 
чик сбрасывается, и устройство возвращается в исходное 
состояние. Максимальное значение частоты, измеряемое 
частотомером, определяется быстродействием элементов, 
числом разрядов счетчика № и длительностью образцо- 
вого интервала времени То и определяется по формуле 


10% 


—1 
} Хтах — у Г 


Так, при №=5 и То=1,0 с максимальная измеряемая 
частота равна 99,999 кГц. 

Подбором резистора К4 можно изменять время инди- 
кации значения частоты. 
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Если на входы С О-триггеров подавать не сигнал 
с делителя частоты, а импульсы второй неизвестной ча- 
стоты [» то прибор будет измерять отношение двух 
частот /,. При этом должно соблюдаться условие 
&> |. 

На рис. 4 показана схема для измерения длитель- 
ности импульсов Г». Сущность метода состоит в подсчете 
числа импульсов опорной частоты о, прошедших на 
счетчик в течение времени Г». Длительность импульса 
определяется формулой Т„=п/ф, где п — число, считы- 
ваемое с индикаторов счетчика. 

Изменяя положение переключателя 51, можно изме- 
рять длительность импульсов как положительной, так 
и отрицательной полярности. 

Измерение напряжения, силы тока, емкости конден- 
сатора С и сопротивления резистора Ю сводится, как 
правило, к преобразованию этих величин в последова- 
тельность импульсов, длительность которых или частоту 
их повторения измеряют цифровым частотомером. 

Существуют несколько способов построения преобра- 
зователей напряжения в частоту (ПНЧ): времяимпульс- 
ный способ двойного интегрирования, управляемый на- 
пряжением генератор и др. 

На рис. 5 представлена схема генератора, управляе- 
мого напряжением. Его параметры: максимальное вход- 
ное напряжение 1 В; полярность входного напряжения — 
отринпательная; коэффициент преобразования 1000 Гц/В; 
входное сопротивление 10 кОм. 

На операционном усилителе (ОУ) АГ! собран инте- 
гратор напряжения и на ОУ 42 — схема сравнения 
(триггер Шмитта). Перед началом цикла интегрирова- 
ния конденсатор С1 разряжен, напряжение на выходе 
ОУ Д/1 равно 0, на выходе ОУ 42 — небольшое отрица- 
тельное напряжение (—0,7 В), на выходе микросхемы 
01 — логическая 1 (-3,5 В); полевой транзистор У1 
закрыт. При подаче отрицательного напряжения И» на 
вход генератора начинается зарядка конденсатора С1, 
и напряжение на выходе А] линейно нарастает. Когда 
оно достигнет порога срабатывания триггера Шмитта, 
последний перебросится в противоположное состояние; 
при этом на выходе О1 появится логический 0, транзи- 
стор У1 откроется и разрядит конденсатор С1. Устрой- 
ство возвратится в первоначальное состояние, и Цикл 
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Рис. 5. Принципиальная схема генератора, управляемого напряжением 
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Рис. 7. Второй вариант схемы генератора 


интегрирования повторится вновь. С выхода микросхемы 
р! будут следовать импульсы с частотой 


где Ех — порог срабатывания триггера Шмитта. Из этой 
формулы видно, что частота, вырабатываемая генера- 
тором, прямо пропорциональна измеряемому напряже- 
нию Их. 

Порог срабатывания триггера Шмитта можно опре- 
делить по формуле 
Оо (Вв + В) + Члд2 - В 

Кв ь 
где Исп — напряжение на стабилитроне У2; 

02 — абсолютное значение наибольшего отрицатель- 
ного напряжения на выходе 42. 

Для данной схемы Ио=1,9 В; Олд2=0,7 В; при этом 
Ел =3,2 В. Значения элементов Ю1 и С1 выбраны таким 
образом, чтобы при напряжении на входе —1 В частота 
выходных импульсов была бы 1000 Гц. 

Формула для вычисления | выведена в предположе- 
нии, что разрядка конденсатора С1 происходит мгновен- 
но, т.е. т = 0 (рис. 6). В диапазоне напряжений от 0 до 
—1 В (частота 0...1000 Гц) время разрядки СТ значи- 
тельно меньше периода колебаний при наибольшей 
частоте, поэтому в названном диапазоне напряжений 
устройство обеспечивает достаточно линейную зависи- 
МОСТЬ. 

Налаживание. К выходу микросхемы АГ под- 
ключают вертикальный вход осциллографа; движок ре- 
зистора ЮЗ устанавливают в левое (по схеме) положе- 
ние, а вход генератора И» соединяют с общим проводом. 

ри этом на экране осциллографа должны наблюдаться 
пилообразные импульсы, аналогичные показанным на 
рис. 6. Перемещая вправо движок КЗ, добиваются исчез- 
новения импульсов (|= 0 при И» = 0). После этого к 
выходу генератора (выход 01) подключают частотомер; 
на вход генератора подают Их = —1 В и подбором рези- 
стора В! добиваются установления на выходе частоты 
1000 Гц. На этом настройку ПНЧ можно считать закон- 
ченной. 

Используя делители напряжения, пределы измерения 
вольтметра можно расширить. 


Е, = 
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На рис. 7 представлена схема еще одного генератора, 
управляемого напряжением. Его основные параметры: 
максимальное входное напряжение 10 В; полярность 
входного напряжения — положительная; коэффициент 
преобразования 100 Гц/В; входное сопротивление 5 кОм. 

В данном генераторе последовательно соединены 
интегратор входного напряжения и триггер Шмитта. Вы- 
ходной сигнал триггера управляет транзистором У1, 
состояние которого определяет направление интегриро- 
вания входного сигнала. Допустим, что в исходном 
состоянии напряжение на выходе триггера (выход мик- 
росхемы А2) отрицательно и транзистор У! закрыт. 
В этом случае напряжение на выходе интегратора под 
воздействием положительного напряжения И, линейно 
уменьшается (рис. 8). При достижении порога сраба- 
тывания триггера Шмитта последний перебрасывается 
в противоположное состояние. Транзистор У! открыва- 
ется, и начинается интегрирование напряжения Их 
в противоположном направлении. При достижении уров- 
ня срабатывания триггера устройство возвращается 
в исходное состояние, и цикл повторится вновь. Частота 
периодического процесса может быть вычислена по 
формуле (при условии Юз=АЮ4=А5=АЮ = т) 

Е = и Вл + Киз 
ы 4 КСО ст р 
где Ост — напряжение стабилизации стабилитрона У2. 

Налаживание генератора аналогично налажива- 
нию предыдущего устройства и состоит в перемещении 
слева направо движка переменного резистора Ю1 до 
срыва колебаний (при этом Их == 0). 

Измерение силы тока основано на измерении падения 
напряжения на образцовом резисторе Ю, которое соз- 
дает протекающий через него измеряемый ток Г, 
(рис. 9, а). Образующееся падение напряжения И. = 
— АЮ/»х преобразуется затем в частоту одним из извест- 
ных, рассмотренных выше, способов. Если измеряемый 
ток чрезмерно мал, его пропускают через простейший 
усилитель, показанный на рис. 9, 6. При этом минималь- 
ный измеряемый ток определяется по зависимости 


1 
15 пи = —8—* 100 %, 


ГДе /ьх — входной ток операционного усилителя; 
6 — заданная точность измерения, %. 
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Так, при использовании ОУ К140УД1Б с Г[„х=6 мкА 
и заданной точностью 1 $ минимально измеряемый ток 
составит 600 мкА. Выходное напряжение И, связано с 
током [х зависимостью 


|659 — — Юз [,. 


Измерение сопротивления основано на измерении па- 
дения напряжения, создаваемого образцовым током [о 
на измеряемом сопротивлении А. (рис. 10). Стабилиза- 
тор тока собран на транзисторе У1 и резисторе Ю1, сила 
тока /о настраивается резистором К/1. Значение напря- 
жения И», снимаемого с выхода ОУ, пропорционально Ю..: 


И, = -е К». 


Образцовый ток /о должен в несколько десятков раз 
превосходить входной ток ОУ. Схему рис. 10 целесвоб- 
разно использовать при измерении малых сопротивлений 
(таких, что падение напряжения на Ю,. составляет не 
более 0,1 Ех; в противном случае образцовый ток [о 
будет зависеть от Ю,, а это привгдет к погрешности 
измерения). Так, при /›=1 мА и Ё,=10 В наибольшее 
значение К.. составит 1000 Ом. 

Значение А! определяется из формулы 


О отс 
№: * 


К: = 


где Оотс — напряжение отсечки транзистора У1. 

Для измерения больших сопротивлений целесообраз- 
но использовать ту же схему, но измеряемый резистор 
включать в цепь отрицательной обратной связи опера- 
ционного усилителя, а вместо Ю; взять резистор извест- 
ного номинала. При этом 


1 
0, = = В. 

Полученное напряжение подается на преобразователь 
напряжения в частоту. . 

Выбирая различные значения /о, Ко, Кг, Юз, можно 
получить разные пределы измерения К... 

Еще один способ измерения сопротивления — вклю- 
чение его во времязадающую цепь интегратора. На- 
пример, для схемы рис. 5 имеет место соотношение 
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Рис. 8. Эпюры напряжений в схеме второго варианта генератора 


Рис. 9. Измерение силы Рис. 10. Схема измерения со- 
тока: 

а — принцип измерения; 
6 — схема усилителя 


Рис. И. Схема 
автоколебательного 
мультивибратора 
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Рис. 12. Схема декадного счетчика 


и: 
= ЕВС, * Задавая постоянные Их = Оо = соп5Ё и 


включая измеряемое сопротивление Ю, вместо Ю1, по- 


[#] 
лучим В, = Е.С. . Видно, что Кх и } связаны обратной 


зависимостью; чтобы перейти к прямой пропорциональ- 
ной зависимости, можно измерять не частоту, а период 
получаемых колебаний или измерять отношение двух 
частот: эталонной (высокой) [т и получаемой от генс- 
ратора (низкой) {--[ьт/{. Величина этого отношения пря- 
мо пропорциональна значению Ах. 

Аналогичным образом можно измерять и емкость С», 
включая ее в качестве конденсаторов С1 в схемах на 
рис. 5, 7. Частота получаемого сигнала, как и в случае 
с ВЮ», будет обратно пропорциональна С», а отношение 
1 — прямо пропорционально С». 

На рис. 11 показана схема автоколебательного муль- 
тивибратора, период автоколебаний которого связан 
следующей зависимостью со значениями входящих в него 
элементов: Т = 2С,Вт(1 + 2Ю/Вз). Видно, что значе- 
ния и емкости С] и сопротивления К2 связаны с длитель- 
ностью периода Т прямой пропорциональной зависи- 
мостью. 

И в заключение приведем схему декадного счетчика 
(рис. 12). При подаче уровня логической 1 на правый 
по схеме вывод резистора Ю2 транзистор У! открыт 
и индикатор И! не светится; при подаче уровня логиче- 
ского О индикатор зажигается. 

Во всех приведенных схемах могут быть использова- 
ны интегральные микросхемы серий К133, К155, К140, 
К!53, К554. 
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РАДИОПРИЕМ И ЗВУКОВОСПРОИЗВЕДЕНИЕ 
СТЕРЕОФОНИЧЕСКИЙ ТЮНЕР-УСИЛИТЕЛЬ 
А. Крючков 


Тюнер-усилитель обеспечивает прием монофониче- 
ских и стереофонических радиовещательных станций 
в УКВ диапазоне по принятой в СССР системе с поляр- 
ной модуляцией, а также качественное воспроизведение 
стереофонических и монофонических передач от микро- 
фона, электромагнитного и пьезокерамического звуко- 
снимателей, магнитофона. 


Основные технические характеристики 


Тюнер 
Максимальная чувствительность приемника, не хуже, 
МВ ‘ооо вико и „10 
Диапазон прннимаемых частот, М о ть ео 65,8... 73 
Диапазон регулировки АРУ, не менее, дБ ‚„.... 40 


Избирательность по соседнему каналу при расстройке 

на-Е100 кГи, Не мМенее; ДБ еле 40 
Усилитель низкой частоты 

Максимальная выходная мощность усилителя на на- 


грузке 8 "Ом, ВР ил ке соно у 250 
Полоса рабочих частот при неравномерности частот 
ой характеристнки не более 2 дБ, кГц ...... 0,020...50 
и тембра по высшим и низшим ВуковЫМ 
ЧЕСТОТН р ыы раме ва ых р раздельная 
Диапазон регулировки ‘тембра относительно частоты 
и Гц на частотах 30 Гц и 15 кГц, не менее, дБ 20 
м _затухание межлу каналами на частоте 
000 Гц при максимальной мощности, не хуже, дБ 40 


м аксимальная чувствительность усилителя со входа, 
а к ыы . 
Ко эффициент нелинейных искажений, не более, % 0,2 
Отношение сигнал/шум, не хуже, дБ... ..е 


Принципиальная схема тюнер-усилителя изображена 
на рис. 1...5. Он состоит из блока УКВ, тракта проме- 
жуточной частоты (УПЧ) с ЧМ детектором, стереоде- 
кодера, предварительного УНЧ, оконечиого УНЧ и блока 
питания. 


Тюнер 


Принципиальная схема блока УКВ изображена на 
1. Входной сигнал, выделенный контуром #1, 11.2, 
ТСТ, 102, настроенным на среднюю частоту диапазона 
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Рис. 1. Принципиальная схема блока УКВ 


69,5 МГц, поступает на усилитель высокой’ частоты 
(УВЧ), выполненный на транзисторе 1У1. УВЧ построен 
по схеме перестраиваемого резонансного усилителя 
с общим эмиттером. Частота настройки усилителя опре- 
деляется значением индуктивности 11.3 и конденсатора 
1С10 и емкостью варикапа 1,4. Перестройка контуров 
по частоте осуществляется варикапами 114, 1У5, напря- 
жение смещения на которые подается через переключа- 
тель $1 с любого из потенциометров К2...Е7. Сигнал 
с части витков катушки 13 поступает на базу транзи- 
стора 1У3, являющегося смесителем. Нагрузка смесите- 
ля — полосовой фильтр 114, 11.6, настроенный на часто- 
ту 10,7 МГц. Гетеродин выполнен на транзисторе 1У2 
по схеме емкостной трехточки с заземлением базы по 
переменной составляющей. Частота настройки гетеро- 
дина определяется значениями индуктивности катушки 
ПУ, емкости конденсаторов 1С3, 1С6, 1С9 и емкостью 
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Рис. 2. Принципиальная схема УПЧ 


варикапа 1У5. Сигнал гетеродина снимается с эмит- 
тера транзистора 1У2 и подается на базу транзистора 
13. 

Усилитель промежуточной частоты, принципиальная 
схема которого показана на рис. 2, состоит из четырех 
резонансных усилителей, выполненных на транзисторах 
2У1...2У4. Первые три каскада идентичны. Нагрузкой 
каждого является полосовой фильтр. Первый каскад 
УПЧ снабжен автоматической регулировкой усилёния. 
Напряжение АРУ, снимаемое © выхода дробного ДеТек- 
тора, сглаживается цепочкой 2А26, 2027 и подается на 
базу транзистора 2У1 через резистор 2А4, Кроме того, 
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Рис. 2. Принципиальная схема УПЧ (продолжение) 


напряжение АРУ, усиленное первым каскадом УПЧ, по- 
ступает на УВЧ блока УКВ. Для того чтобы увеличить 
соотношение сигнал-шум, срабатывание АРУ блока УКВ 
должно осуществляться с задержкой. Для этого при- 
менен диод 2У11, включенный между потенциометром 
2Ю5 и базой транзистора УВЧ. 

Нагрузкой транзистора 2У4 является фазосдвигаю- 
щий трансформатор 217, 2[8, 21.9. 

Звуковой сигнал с выхода дробного детектора через 
цепочку предыскажений 2227, 2С32 подается на рези- 
стивный усилитель, выполненный на транзисторе 215. 
Звуковой сигнал «Моно» или «Стерео» с нагрузки 235 
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усилителя подается на переключатель $2 и на стерео- 
декодер. 

В блоке УКВ предусмотрена автоматическая под- 
стройка частоты гетеродина (АПЧГ). Управяяющее 
напряжение АПЧГ снимается с выхода дробного детек- 
тора и через фильтрующую цепочку 2Ю31, 2С33, 1623 
подается на варикап 1У5, осуществляя подстройку час- 
тоты гетеродина. 

Стереодекодер выполнен на четырех транзисторах. 
Транзисторы 217, 2У8 непосредственно участвуют в уси- 
лении и декодировании комплексного стереосигнала, 
а транзисторы 29, 2У10 выполняют вспомогательные 
функции, обеспечивая работу индикаторной лампы, сиг- 
нализирующей о наличии сигнала поднесущей частоты 
в УКВ тракте радиоприемника. Работает декодер по 
суммарно-разностному принципу. С выхода частотного 
детектора комплексный стереосигнал поступает на базу 
транзистора 2У7 усилителя-восстановителя поднесущей 
частоты. Этот каскад восстанавливает подавленную при 
передаче поднесущую частоту 31,25 кГц с сохранением 
всех необходимых фазовых и амплитудных соотношений 
сигнала. Результирующая добротность контура 2Г.10, 
2С39 в коллекторной цепи транзистора 2У7 должна быть 
равна добротности контура подавления в передающей 
аппаратуре и составлять 100. В противном случае по- 
является сдвиг фаз, не позволяющий получить достаточ- 
но хорошее разделение стереофонических каналов на 
всех частотах звукового спектра. Уровень сигнала вос- 
становленной поднесущей частоты регулируется рези- 
стором 22941. 

Низкочастотная суммарная составляющая стереосиг- 
нала А+В и надтональная часть сигнала поднесущей 
частоты, модулированной по амплитуде разностью сиг- 
налов А—В, усиливается усилителем, собранным на 
транзисторе оу, Низкочастотная суммарная составляю- 
щая А-В, выделенная на нагрузке 2Ю46 через частотно- 
зависимый делитель 2849, 2К59, 2С46, поступает на ре- 
зисторную схему сложения 2Ю50...2Ю52, 2К54...2Ю58. 
Одновременно делитель 249, 2К59, 2С46 выполняет роль 
компенсатора предыскажений. 

В цепь коллектора транзистора 2Уб включен транс- 
форматор 2Г.11, 2[.12, первичная обмотка которого сов- 
местно с конденсатором 2С43 настроена на поднесущую 
частоту 31,25 кГц. Для получения необходимой компен- 
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сации предыскажений надтональной части сигнала и до- 
статочного разделения каналов на высоких модулирую- 
щих частотах результирующая добротность этого конту- 
ра на частоте 31,25 кГц должна быть около 4,9. Необхо- 
димая добротность контура устанавливается включением 
параллельно ему резистора 2947. 

Во вторичную обмотку трансформатора 2Г,12 вклю- 
чен детектор, собранный на четырех диодах 2У15...2У 18. 
Конденсатор 2С45 во вторичной ‘обмотке 2/[.12 подавляет 
первую гармонику поднесущей частоты. На выходе де- 
тектора получается разность сигналов А—В. 

Таким образом, на резисторную схему сложения по- 
ступают суммарная А-В и разностная А—В составляю- 
щие стереосигнала. В результате их сложения и вы- 
читания 

(А+ В) + (А—В) =2А, 
(А+ В) — (А— В) =2В 


на одном выходе выделяется сигнал канала А (левый), 
а на другом — канала В (правый). Переходные затуха- 
ния между каналами регулируются переменны - 
сторами 250 и 2Ю54. ка ь = 

Система индикации сигнала поднесущей частоты 
и автоматического переключения выходов тракта УКВ 
в положение «Моно» или «Стерео» состоит из транзисто- 
ров 219, 2У10, реле 2К1, фильтрующих конденсаторов 
2050, 2051 и лампочки индикации НИ. 

Сигнал поднесущей частоты подается на базу тран- 
зистора 29. В результате транзистор 2У9 открывается, 
лампочка загорается, а реле срабатывает, и стереосигнал 
с выхода стереодекодера поступает на УНЧ через пере- 
ключатель $2. 

Питание УКВ тракта радиоприемника, декодера 
и блока УКВ осуществляется от простого стабилизатора, 
выполненного на транзисторе 2У6 и стабилитроне 2114. 


Усилитель низкой частоты 


УНЧ состоит из двух идентичных усилителей (рис. 3). 
Рассмотрим принципиальную схему только одного из 
НИХ. | 

Предварительный УНЧ выполнен на двух транзисто- 
рах ЗУ1, 3У2. При работе усилителя с микрофоном, 
электромагнитным или пъезоэлектрическим звукоснима- 
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Рис. 4. Принципиальная схема усилителя мощности 
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Рис. 3. Принципиальная схема УНЧ 
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телем или магнитофоном переключателем $3 осуще- 

ствляется переключение чувствительности предваритель- 

к ного усилителя. 

Е На разъем Х2 можно подавать сигналы напряжением 

= до 0,5 В с линейных выходов магнитофонов и приемни- 

= : ков, а на разъем ХЗ — сигналы напряжением до 5 В. 

З Звуковой сигнал с выхода предварительного каскада 
поступает на переключатель 54, обеспечивающий выбор 
режима работы выходных усилителей «Моно», канал ле- 
вый или правый; «Моно», оба канала; «Стерео» или 

а «Стерео реверс». Сигнал с переключателя 54 поступает 

гы на регулятор баланса К19 и далее на темброблок с ре- 

> гулятором усиления. Тембр низших частот регулируется 
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потенциометром Ю21, а тембр высших частот — потен- 
циометром Ю22. 

Сигнал с потенциометра Ю23 («Громкость») подается 
на усилитель мощности, входной каскад которого вы- 
полнен на полевом транзисторе ЗУЗ. 

Усилитель мощности (рис. 4) работает в режиме 
класса АВ с двумя источниками питания разной поляр- 
ности. Звуковой сигнал с предварительного усилителя 
поступает на дифференциальный усилитель, выполнен- 
ный на транзисторах 411, 4У2. Задача этого каскада 
обеспечить минимальный дрейф нуля тока покоя выход- 
ных транзисторов \3, У4, чему служит глубокая отри- 
цательная обратная связь по напряжению — часть сигна- 
ла с выхода УНЧ через цепочку 429, 4К8 подается на 
базу транзистора 4У2 в такой полярности, чтобы свести 
постоянное напряжение на выходе усилителя к нулевому 
уровню. Кроме того, введение глубокой отрицательной 
обратной связи в УНЧ приводит к уменьшению нели- 
нейных искажений сигнала и расширению полосы про- 
пускания. 

С выхода дифференциального усилителя сигнал по- 
ступает на транзистор 413, усиливается им и через 
диодную цепочку \У13...У15 поступает на транзисторы 
фазоинвертора 4У6, 4У7. Диодная цепочка задает на- 
чальное смещение на базах транзисторов. Ток покоя 
оконечного усилителя устанавливается подстроечным 
резистором 4Ю10. Для устранения самовозбуждения 
усилителя на высоких частотах применяется конденса- 
тор 4С3. В усилителе мощности предусмотрена защита 
выходных транзисторов УЗ, У4 от перегрузок по вход- 
ному сигналу и коротких замыканий на его выходе. При 
большом входном сигнале или коротком замыкании на 
резисторах 4Ю23, 4К24 возникают напряження, достаточ- 
ные для открытия транзисторов 414, 4У5. В результате 
происходит ограничение амплитуды звукового сигнала 
положительной и отрицательной полярности соответ- 
ственно на базах транзисторов 4Уб, 4У7. Защита громко- 
говорителей при пробое выходных транзисторов осуще- 
ствляется применением конденсаторов С8, С9. 


Принципиальная схема блока питания показана на` 
рис. 5. Переменное напряжение 50 В, снимаемое со вто-` 


ричных обмоток силового трансформатора, подается на 
выпрямитель 119...У22. Выпрямленное напряжение, 
сглаженное конденсаторами С13, С14, подается на ста- 
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Рис. 5. Принципнальная схема блока питания 


билизаторы напряжений +35 В и —35 В. В обоих стаби- 
лизаторах применена защита от коротких замыканий по 
выходу и автоматическое возвращение их в исходное 
состояние после снятия короткого замыкания. Рассмот- 
рим принципиальную схему одного из них. 

Стабилизатор напряжения --35 В собран по компен- 
сационной схеме на транзисторах \9, У10, 5\1...5У3. 
Схема сравнения состоит из делителя обратной связи 
5Кб, 5К7 и источника опорного напряжения, собранного 
на стабилитронах 59, 510. Усилитель постоянного тока 
собран по схеме дифференциального усилителя на тран- 
зисторах 52, 513 и является регулирующим элементом 
схемы. Нагрузкой УПТ служат параллельно включенные 
резистор 51 и переход база-эмиттер транзистора 51. 
На транзисторах 19, У10 собран регулируемый каскад 
по схеме составного эмиттерного повторителя. 

Принцип работы стабилизатора заключается в сле- 
дующем. Изменение выходного напряжения, вызванное 
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изменением напряжения сети или изменением тока на- 
грузки, вызывает изменение падения напряжения па 
резисторах 596, 5Ю7, т. е. изменение напряжения на базе 
транзистора 5У3 дифференциального усилителя. Это 
изменение напряжения усиливается дифференциальным 
усилителем и поступает на базу регулируемого каскада, 
собранного на транзисторах 51, 19, У10. При этом 
внутреннее сопротивление регулируемых транзисторов 
У9, У10, а следовательно, и падение напряжения на них 
изменяются так, что напряжение на выходе остается 
стабильным в пределах допуска. Выходное напряжение 
устанавливается при помощи потенциометра 586. 

Схема имеет защиту элементов от короткого замыка- 
ния. При коротком замыкании нагрузки напряжение 
база-эмиттер транзистора 5У2 оказывается равным 
нулю, он запирается и переводит в режим отсечки регу- 
лируемый каскад, отключая тем самым выход стабили- 
затора от выпрямителя. Для запуска схемы применяется 
цепочка 5А2, 5С1, 517, 5У8. 

При нормальной работе стабилизатора к стабили- 
трону 5У7 приложено напряжение, недостаточное для 
его отпирания, поэтому ток через стабилитрон не про- 
текает, и цепь 5С1, 5Ю2, 517, 518 не оказывает шунти- 
рующего влияния на схему. После устранения короткого 
замыкания в первый момент транзистор У10 остается 
закрытым, все входное напряжение приложено к пере- 
ходу эмиттер-коллектор, и происходит заряд конденсато- 
ра 5С1 по цепи: плюс выпрямителя, 5С1, 57, 5У8, пере- 
ход база-эмиттер У9, У10. Значение емкости 5С1 выбра- 
но таким, что ток зарядки конденсатора чюоддерживает 
открытое состояние транзисторов У9, У10 до того момен- 
та, пока напряжение на выходном конденсаторе С15 
достигнет значения, достаточного для пробоя стабили- 
тронов 5,9, 5У10, т. е. начала работы стабилизатора 
напряжения. 

При включении стабилизатора в первый момент 
напряжение на его выходе равно нулю, ток через стаби- 
литроны 519, 5110 не протекает, транзистор 5У2 ‘пере- 
водит регулируемый каскад в режим отсечки. В’`этот 
момент все напряжение на выходе выпрямителя при- 
ложено к транзистору У/10, а следовательно, и к цепоч 
5Ю2, 5С1, 517, 58. Происходит пробой стабилитроно 
5У7 и зарядка конденсатора 5С1. Ток зарядки, проте- 
кающий через переход база-эМИйтер транзисторов У9, 
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У10, существует до тех пор, пока напряжение на выход- 
ном конденсаторе С15 достигнет значения, достаточного 
для пробоя стабилитронов 519, 5/10, т. е. начала работы 
стабилизатора напряжения. 

Детали и конструкция. Тюнер-усилитель 
смонтирован в основном на пяти печатных платах. Блок 
УКВ собран на плате [, которая помещается в метал- 
лический экран, выполненный из латуни толщиной 
0,5 мм. В верхней крышке делаются отверстия для тех- 
нологической настройки блока УКВ. УПЧ и стереодеко- 
дер монтируются на плате 2. Намоточные данные кату- 
шек индуктивности даны в табл. 1. 

Предварительные усилители, часть элементов темб- 
роблока и входные каскады усилителя мощности монти- 
руются на плате 3, усилители мощности, за исключением 
мощных транзисторов,— на плате 4, а стабилизатор, 
кроме мощных транзисторов,— на плате 5. 

Конструктивно тюнер-усилитель собран на общем 
металлическом Г-образном шасси. Платы УНЧ, УПЧ 
со стереодекодером, стабилизаторы, силовой трансфор- 
матор и часть больших конденсаторов расположены 
сверху на горизонтальной плоскости шасси. Блок УКВ, 
выпрямитель и разделительные конденсаторы С9, С11 
расположены под шасси. На передней панели установ- 
лены потенциометры громкости, баланса, тембров, пе- 
реключатели режима и рода работы $1, 52, $83, $4, 
выключатель питания $55 и сигнальные лампочки Н1, Н2. 
Все мощные транзисторы УНЧ и стабилизатора распо- 
ложены на общем радиаторе, который крепится к Г-об- 
разному шасси и располагается сзади тюнера-усилителя. 
К шасси и радиатору крепится кронштейн, на котором 
размещены все разъемы, антенное гнездо, предохрани- 
тели, шнур питания и шесть потенциометров для на- 
стройки на радиовещательные станции блока УКВ. 

Расположение блоков и элементов на основании шас- 
си показано на рис. 6. Шасси с установленными на нем 
элементами и блоками размещено в корпусе из фанеры 
толщиной 10 мм. Снизу корпус тюнер-усилителя закрыт 
поддоном, а спереди расположена декоративная фальш- 
панель. Силовой трансформатор намотан на сердеч- 
нике ШЛ 20Х 32, обмотка 1—2 содержит 600 витков 
ПЭВ-2 0,44, 2—3 — 440 витков провода ПЭВ-2 0,37; 4— 
5—6 —310 витков провода ПЭВ-2 1,0 с отводом от 
середины, 
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Таблица 1 
Коиструктивные данные катушек индуктивности 


_пве.__ЦжщжжжьняЯЙ—6—68—Ш 


Обозначе- 


нне по Е Провод Примечание 

схеме 

ПА 4 ПЭВТЛ-1 0,4 Бескаркасные на сердеч- 
И.2 6 ПЭВТЛ-1 0,4 нике марки 100 НН, дли- 


на 14 мм, днаметр 2,8 мм 
ИЗ 7 (отвод от | ПЭВТЛ-1 0,4 


3 внтка) 

ИИ: -35 ПЭВТЛ-1 0,15 
И5 6 ПЭВТЛ-1 0,15 
Иб 35 ПЭВТЛ-1 0,15 На каркасах от телеви- 
07 7 ПЭВТЛ-1 0,4 зора «Юность» с ‘под- 
р Й 35 ПЭВТЛ-1 0,15 строечным сердечником 
22 35 ПЭВТЛ-1 0,15 из феррита 100 НН, 
21.3 35 ПЭВТЛ-1 0,15 длина 12 мм, днаметр 
ГА 35 ПЭВТЛ-1 0,15 2,8 мм 
215 35 ПЭВТЛ-1 0,15 
216 35 ПЭВТЛ-1 0,15 
217 35 ПЭВТЛ-1 0,15 < 
21.8 6 ПЭВТЛ-1 0,15 Наматывается на каркасе 
219 35х2 ПЭВТЛ-1 0,15 
21.10 200 (отвод | ПЭВТЛ-1 0,15 На броневых чашечных 

от 50 витка) сердечннках тнпа Б30 
21 300 ПЭВТЛ-1 0,15 из феррита 2000 НМ-1 
21.12 400 ПЭВТЛ-1 0,15 


В ЕВА ие: 


` 


Возможная замена транзисторов, диодов 


ГТ328Б — ГТ328А, ГТЗ46А, Б 

ГТЗ1ЗА — ГТ322 

ГТЗИА — КТ368, КТЗ39 

КТЗ!2А — КТЗ!5, КТЗ16, КТЗ39 

П307В — КТбО1А, КТ602Б, КТ940 
КПЗ02А — КПЗ02АМ, КПЗ05Д 

КТ208Л — КТ209Л, М, КТ203ЗА, 3107 
11701А — КТ801, КТ807, К8!5В, КТ815Г, КТ817В, КТ817Г 
КТ808 — КТ805, КТ803, КТ817Г, КТ819Г 
ГТ806А — 1210, КТ816Г, КТ818Г 
КД5ОЗА — КД509, КД510, КА522 

ДЗ2ЗА — Д242, Д213 
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Вариант номиналов элементов темброблока 


306—0,5 388 —10к 
3С7—0,022 39 —29к 
3208—5100 3Ю10— 9к 
3С9—0,22 ЗКИ—29к 
С4—0,05 Ю21 —47к 
С5—0,05 Ю22 —47к 
©6—1000 Ю23 —22к 
С7—1000 


В конструкции применены постоянные резисторы 
МЛТ, С2-10, подстроечные СПЗ-9, переменные СПЗ-12, 
СГ. Конденсаторы типа К50-6, КТ, КМ. Разъемы СГ-5, 
переключатели П2К, ПМ, предохранители ДПБ. 

Настройку ‘тюнера-усилителя следует 
начинать с налаживания стабилизатора. Для этого под- 
строечными резисторами 5Юб и 5Ю14 на подключенном 
к выходу стабилизатора эквиваленте нагрузки резисторе 
сопротивлением 20...30 Ом устанавливают напряжения 
+35 В и —35 В. Затем подключают усилители мощ- 
ности и подстроечными резисторами 410 и 4Ю10’ уста- 
навливают токи покоя УНЧ не более 50 мА. Затем 
проверяют напряжение питания предварительных уси- 
лителей. В работающем усилителе режимы транзисторов 
должны соответствовать значениям на принципиальной 
схеме. 

Работоспособность усилителя проверяют следующим 
образом. На его вход подают сигнал с генератора зву- 
ковых частот. Осциллограф подключают параллельно 
нагрузке УНЧ (резистор 8 Ом, 40 Вт) и проверяют фор- 
му выходного сигнала. При наличии высокочастотных 
возбуждений увеличивают емкость конденсатора 4С3. 
Затем проверяют частотную характеристику усилителя, 
работу регуляторов тембра, громкости, баланса, работу 
переключателей рода и режима работы. Затем измеряют 
чувствительность со всех входов. 

Правильно настроить блок УКВ можно с помощью 
измерителя частотных характеристик Х1-19. Включают 
напряжение питания блока УКВ и проверяют напряже- 
ния на электродах транзисторов, которые должны быть 
близкими к значениям, указанным на принципиальной 
схеме. Сначала настраивают смеситель. Для этого на 
выходе блока УКВ между центральной жилой и оплет- 
кой кабеля присоединяют нагрузку (резистор 1 кОм), 
равную входному сопротивлению первого каскада усили- 


53 


Рис. 6. Расположение блоков и элементов на основании шасси 


теля промежуточной частоты, и параллельно ему под- 
ключают детекторную головку прибора Х1-19. На базу 
транзистора 1У3 через конденсатор емкостью 100 пФ 
подают частотно-модулированный сигнал с измерителя 
частотных характеристик (выход ВЧ). Диапазон частот 
на приборе Х1-19 устанавливают 0,5...50 МГц. При 
этом на экране должна наблюдаться П-образная кривая. 
Вращением сердечников в катушках 11.4, 116 контура 
смесителя блока УКВ добиваются, чтобы частотная ха- 
рактеристика имела вид, показанный на рис. 7. ‘ 
Далее настраивают гетеродин. Для этого, не отклю- 
чая детекторной головки от нагрузки смесителя, вклю- 
чают параллельно ей высокочастотный кабель прибора 
Х1-19 (центральные жилы кабеля и детекторной головки 
объединить). Диапазон частот на приборе Х1-19 уста- 
навливают равным 50...150 МГц. На экране прибора 
будет наблюдаться метка биений напряжения гетеродина 
и напряжения измерителя частотных характеристик. 
Нажимают любую фиксированную кнопку настройки 
блока УКВ (например, $1). Потенциометром Ю2 подают 
на варикапы 12, 1У5 максимальное напряжение сме- 
щения и вращением сердечника в катушке 1[.7 устанав- 
ливают метку биений на частоту 85 МГц. Затем рези- 
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стором Е2 устанавливают напряжение на варикапах, 
равное 0,5 В. При этом метка биений напряжения гете- 
родина и напряжения прибора Х1-19 должны находиться 
на частотах около 74 МГц. Далее настраивают УВЧ 
блока УКВ. Для этого высокочастотный сигнал прибора 
Х1-19 подают на вход блока УКВ (антенное гнездо), 
а детекторная головка остается подключенной к на- 
грузке. Вращением сердечника катушки 1[.3 получают 


400...700 кГц 


[..205 


107 Х МГИ 


Рис. 7. Частотная характе- 
ристика блока УКВ 


Рис. 8. Частотная характе- 
ристнка УПЧ 


на экране прибора частотную характеристику на частоте 
64 МГц, подобную частотной характеристике смесителя, 
но с меныним провалом. Затем регулировкой потенцио- 
метра К2 настраивают блок УКВ на середину диапазо- 
на частот (т. е. частотная характеристика на частоте 
69,4 МГц). Сжимая или растягивая витки катушки 11.2, 
добиваются максимального усиления блока УКВ. 

После этого проверяют сопряжение контуров смеси- 
теля и гетеродина по всему диапазону. Для этого потен- 
циометром К2 плавно изменяют напряжение настройки 
блока УКВ и при этом частотная характеристика на 
экране Х1-19 должна перемещаться во всем диапазоне 
частот 65,8...73,0 МГц без существенных искажений 
(перекос горбов АЧХ в обе стороны должен быть не 
более +3 дБ). 

Если сквозная АЧХ сильно искажается, то необхо- 
димо изменить емкость конденсаторов 1С11, 1С12, 1618 
так, чтобы обеспечивалось необходимое сопряжение кон- 
туров по всему диапазону частот. При этом настройку 
гетеродина необходимо повторить, 
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УПЧ настроить можно с помощью прибора Х1-19. 
Для этого высокочастотный сигнал с измерителя частот- 
ных характеристик через конденсатор подают на базу 
транзистора 2У4, предварительно отпаяв конденсатор 
2С20, а низкочастотный шланг прибора подключают 
к коллектору транзистора 2У5. Диапазон частот на 
приборе устанавливают 0...50 МГц. Вращая сердечники 
катушек 2Г.7, 2[.9, получают на экране прибора Х1-19 
частотную характеристику, показанную на рис. 8 (линей- 
ный участок характеристики должен быть равен не менее 
100 кГц). 

Затем сигнал с прибора Х1-19 подают на базу 
транзистора 2У3. Вращая сердечники катушек 21.5, 21.6 
и подстраивая немного сердечники катушек в фазовра- 
шающем трансформаторе, получают кривую, аналогич- 
ную кривой на рис. 8. Подобным образом настраивают 
первый и второй каскады УПЧ. При этом сигнал с вы- 
хода прибора Х1-19 соответственно уменьшают на 15... 
20 дБ. Сквозная ширина полосы пропускания частот 
УПЧ должна быть в пределах 140...150 кГц, а нерав- 
номерность частотной характеристики — 1...3 дБ. Если 
она недостаточна, то увеличивают емкости конденсато- 
ров 2С4, 2С12, 2С18 или наоборот. 

Окончательно подстройку тюнера осуществляют при 
приеме радиовещательных станций. Для этого включают 
последовательно фиксированные кнопки переключате- 
ля $1 и, вращая соответственно потенциометры 22...А7, 
настраивают блок УКВ на прием станции. Затем, под- 
страивая немного сердечники в катушках 27 и 219, 
добиваются максимального сигнала при минимальных 
его искажениях. 

Настройку стереодекодера в любительских условиях 
осуществляют с использованием двух звуковых генера- 
торов, лампового вольтметра, электронного осциллогра- 
фа, авометра. Один генератор имеет диапазон частот 
20...20 000 Гц, другой — свыше 31,25 кГц (например, 
звуковые генераторы ГЗ-34). Перед настройкой стерео- 
декодера проверяют правильность монтажа. Затем на 
декодер подают напряжение питания 12 В и проверяют 
режимы транзисторов по постоянному току, напряжения 
на электродах которых должны соответствовать значе- 
ниям, указанным на принципиальной схеме. 

От первого звукового генератора на вход стереодеко- 
дера подают сигнал 180 мВ частотой 31,25 кГц. Лампо- 
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вый вольтметр подключают к коллектору транзистора 
2У7 и, вращая сердечник катушки контура 2[.10, доби- 
ваются максимума показаний прибора при полностью 
закороченном переменном резисторе 2841. Далее пере- 
менным резистором 2Ю41 следует установить уровень 
восстановления поднесущей частоты 14-1 дБ. Делается 
это следующим образом: отмечают напряжения на кол- 
лекторе 2[7, затем замыкают накоротко конденсатор 
2С39 контура восстановления поднесущей частоты и, 
вращая ручку переменного резистора 2Ю41, добиваются, 
чтобы остающееся на коллекторе транзистора 217 на- 
пряжение было в пять раз меныше первоначального. 
Затем, разомкнув конденсатор контура, сиова измеряют 


Г 
91,29 ГИ 


стеред- 
|= (000 К т 


Рис. 9. Блок-схема на- 
стройки стереодекодера 


напряжение, и так повторяют до тех пор, пока уровень 
восстановления не станет равным 14-1 дБ. 

Подключив ламповый вольтметр к коллектору тран- 
зистора 2У8 и вращая сердечник трансформатора 21.11, 
21.13, настраивают его на максимум сигнала, при этом 
должны включиться реле и загореться лампочка инди- 
катора. 

После этого на вход стереодекодера через схему 
сложения на резисторах подают сигнал поднесущей 
частоты 31,25 кГц от первого звукового генератора ЗГ-1 
и сигнал частотой 1000 Гц от второго звукового генера- 
тора ЗГ-2. Уровни напряжений показаны на рис. 9. 
Общий сигнал на входе стереодекодера должен быть 
около 0,8 В. Таким образом, на вход стереодекодера 
оказывается поданным комплексный стереосигнал (сиг- 
нал поднесущей частоты 31,25 кГц, подавленный на 
14 дБ и промодулированный суммой сигналов низко- 
частотных каналов (А-+В). С помощью электронного 
осциллографа убеждаются в отсутствии искажений сиг- 
нала на коллекторах транзисторов 27 и 218. На этом 
заканчивают предварительную настройку стереодеко- 
дера. 

После этого можно приступать к окончательной на- 
стройке стереодекодера. Перед началом стереофонической 
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передачи для проверки передатчика радиостанция в 
течение 3...5 мин передает сигнал с поднесущей часто- 
той 31,25 кГц, промодулированный суммой сигналов 
двух низкочастотных каналов А и В или одним из 
них. При приеме сигнала поднесущей частоты комплекс- 
ный стереосигнал на входе стереодекодера после цепоч- 
ки 2Ю38, 2С37 должен быть около 0,8 В. Настроив при- 
емник точно на принимаемую радиостанцию, подключа- 
ют осциллограф с вольтметром к коллектору транзисто- 
ра 28, и сердечники катушек 2/Г.10, 21.11 настраиваются 
на максимум сигнала поднесущей частоты 31,25 кГц 
(поскольку звуковой генератор не может обеспечить 
точного значения поднесущей частоты 31,25 кГц == 2 Гц). 
Затем приборы подключают к выходу А или В и, дож- 
давшись когда поднесущая будет модулирована сигна- 
лом только одного из каналов, потенциометром 2Ю50 
или 2Ю54 добиваются минимального напряжения на 
выходе канала, в котором нет сигнала звуковой частоты. 


АВТОЛЮБИТЕЛЯМ 


АВТОМОБИЛЬНЫЙ ТЕСТЕР 


Е. Бондаренко 


Описываемый автомобильный тестер позволяет изме- 
рять напряжение в электрических цепях, частоту враще- 
ния коленчатого вала двигателя п, угол замкнутого 
состояния контактов прерывателя у и сопротивление 
цепей. Рассмотрим упрощенные схемы этого прибора 
в различных режимах работы. 

При проверке напряжения аккумуляторной батареи 
целесообразно иметь шкалу вольтметра, растянутую 
в пределах 9...15 В. Для растяжения шкалы в измери- 
тельную цепь (рис. 1, а) включен источник опорного 
напряжения — стабилизатор на стабилитроне У/ и рези- 
сторе А1. Стабилизатор получает питание от аккумуля- 
торной батареи автомобиля. 

При измерении угла замкнутого состояния контактов 
прерывателя используется схема, показанная на рис. 1, 6. 
Пунктиром на ней изображены элементы цепей электро- 
оборудования автомобиля: КЗ — катушка зажигания (ее 
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Рис. 1. Упрощенные схемы режимов работы прибора 
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Рис. 2. Принципиальиая схема тестера 


первичная обмотка), К — контакты прерывателя. По- 
стоянно разомкнутым контактам К соответствует отсут- 
ствие тока в измерительной цепи, а постоянно замкну- 
тым — ток максимального отклонения стрелки прибора. 
При работе двигателя поочередное замыкание и размы- 
кание контактов прерывателя вызывает протекание по 
измерительному прибору прямоугольных импульсов то- 
ка. Среднее значение тока, отмечаемое прибором, про- 
порционально относительной замкнутости контактов. 
Схема, показанная на рис. 1, б, может использовать- 
ся и для измерения сопротивлений. Цепи с измеряемым 
сопротивлением включаются вместо контактов преры- 
вателя. Ручка установки нуля, обычно применяемая 
в омметрах, в описываемом приборе не нужна, так как 
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измерительная цепь омметра подключена к источнику 
стабилизированного напряжения (У/1). 

Рассмотренные схемы (рис. 1, аи 1, 6) отличаются 
сопротивлением резистора, включенного последователь- 
но с измерительным прибором, а также полярностью 
подключения этого прибора. Чтобы не менять поляр- 
ность измерительного прибора при переходе с одного 
режима работы на другой, прибор следует включить 
В схему через диодный мост. 

Этот же мост используется в схеме измерения часто- 
ты вращения коленчатого вала двигателя (рис. 1, в). 
Импульсы напряжения с контактов прерывателя прохо- 
дят через фильтр К4С1, стабилизируются по амплитуде 
цепью АЮ5У2 и через конденсатор С2 подводятся к левой 
(по схеме) вершине моста У8...Уб. Правая вершина 
моста соединена по переменному току с общим минуссм 
через дифференциальное сопротивление стабилитро- 
на У/. Ток в диагонали моста пропорционален частоте 
входных импульсов, т. е. частоте вращения коленчатого 
вала двигателя. 

Схема тестера показана на рис. 2. В цепях схемы, 
подлежащих наладке после монтажа, установлены пере- 
менные резисторы. Уточнив сопротивление этих рези- 
сторов в процессе наладки, их можно заменить на по- 
стоянные резисторы. Тестер. подключается клеммами 
«+» и «—> к соответствующим точкам электрической 
сети автомобиля и клеммой «К» — к контакту прерыва- 
теля. Если в автомобиле установлен блок электронного 
зажигания, то при измерении скорости вращения колен- 
чатого вала двигателя клемму «К» подключают не 
к прерывателю, а к тому из выводов первичной обмотки 
катушки зажигания, который соединен с выходом элек- 
тронного блока. Три провода, соединяющие тестер 
с автомобилем, целесообразно выполнить трех разных 
цветов и снабдить их наконечниками типа «крокодил». 

Для выбора режима работы служит переключатель 
$1 галетного или кнопочного типа. Из схемы видно, 
что в режиме измерения частоты вращения (переключа- 
тель $/ в положении «и») тестер имеет два диапазона: 
0...1500 об/мин (для более точного измерения оборотов 
холостого хода) и 0...7500 об/мин. Диапазоны пере- 
ключают контактами 52.1 тумблера $2. Шкала тахомет- 
ра `в обоих диапазонах равномерна. При измерении 
частоты вращения коленчатого вала двигателя клемму 
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«+» к электросети автомобиля можно не подключать. 
Если эта клемма не подключена, то. правая вершина 
моста У5...И6 замкнута по переменному току с общим 
минусом через конденсатор С3. 

Вторая контактная группа тумблера ($2.2) исполь- 
зуется для переключения диапазонов вольтметра: прн 
подключении правой вершины моста У65...У8 к стаби- 
литрону У4 шкала растянута в пределах 9...15 В, а при 
подключении этой вершины к резистору Ю13 шкала 
равномерна и имеет верхний предел 10 В. Диапазон 
0...10 В удобен при измерении напряжения отдельных 
элементов аккумулятора и в некоторых других случаях. 
В частности, в «Жигулях» напряжение на штекере «85» 
реле контрольной лампы заряда (реле РС 702) при 
работе двигателя составляет 7...8 В. 

При измерении угла т, в пределах которого замкнуты 
контакты прерывателя, а также при измерении сопротив- 
лений тумблер $2 ставят в положение ‹«9...15 В», по- 
давая в измерительную цепь стабилизированное напря- 
жение. Диод У1 отключает измерительную цепь от кон- 
тактов прерывателя при их размыкании, предотвращая 
шунтирование контактов измерительной цепью и защи- 
щая ее от высоковольтных импульсов, возникающих на 
контактах. 

Шкала угла у равномерна, се крайнее левое деление 
соответствует нулевому углу, а крайнее правое — углу 
90° (для 4-цилиндровых двигателей). В тестере при- 
менен миллиамперметр с током полного отклонения 
1 мА; поэтому деления его шкалы соответствуют замк- 
нутости контактов прерывателя в относительных долях. 
Для «Жигулей» допустимый угол у лежит в пределах 
52...58°. Поэтому на шкале прибора сделаны метки воз- 
ле делений, соответствующих 52: 90=0,578 и 58: 90= 
=0,644. У двигателя с нормально отрегулированным 
контактным зазором стрелка прибора должна находи- 
ться между этими делениями. Необходимость уменьшить 
зазор отмечена на шкале знаком «—» слева от метки 
0,578, а необходимость увеличить зазор — знаком «+» 
справа от метки 0,644. При измерении угла 7 имеет место 
небольшое дрожание стрелки прибора, но отсчету оно 
не мешает. 

Если позволяют размеры корпуса, в котором монти- 
руется схема тестера, то в нее следует добавить электро- 
литический конденсатор емкостью несколько тысяч мкФ, 
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включив его параллельно измерительному прибору. Это 
уменьшит дрожание стрелки прибора в режиме измере- 
ния угла у. Постоянное подключение этого конденсатора 
не нарушает работу тестера в других режимах. 

Положение «у» переключателя $1 используется и для 
измерения сопротивлений. Измеряемые сопротивления 
включают между клеммами «К» и «—». Диапазон изме- 
ряемых сопротивлений составляет 0,5...100 кОм при 
использовании в тестере миллиамперметра на |! мА. 
Участок шкалы 0...0,5 кОм получается сильно сжатым, 
поэтому цепи с сопротивлением ниже 0,5 кОм можно 
проверять только на отсутствие обрыва. 

Отсчет сопротивлений делается по графику, который 
можно составить, подключая к тестеру .сопротивления 
известного значения. Владельцам «Жигулей» градуиро- 
вочный график можно не делать. Достаточно подключить 
к клеммам «К» и «—» резистор сопротивлением 6 кОм 
и отметить на шкале прибора положение, в котором 
остановится стрелка (для прибора на ток 1 мА оно 
находится вблизи середины шкалы). Эта отметка позво- 
лит контролировать исправность вторичной обмотки ка- 
тушки зажигания (номинальное сопротивление 6 кОм) 
и сопротивления помехоподавляющего резйстора в бе- 
гунке распределителя (номинальное сопротивление 5... 
6 кОм). 

При желании сдвинуть диапазон измерения сопротив- 
лений в сторону меньших значений в приборе следует 
применить переключатель $5/ на 4 положения и добавить 
в него цепи, показанные на рис. 2 пунктиром. В поло- 
жении «А» переключателя $1 тестером можно изме- 
рять сопротивления 0,1...10 кОм. Внешний вид такого 
тестера показан на рис. 3. Тестер собран в корпусе раз- 
мерами 120Х 150 мм в плане и высотой 45 мм (с крыш- 
кой 70 мм). В нем применен миллиамперметр типа М5-2 
на 1 мА с сопротивлением рамки 300 Ом. 

Для удобства отсчета измеряемых величин шкала 
этого прибора заменена на самодельную (рис. 4). Гра- 
дуировка шкалы «п» сделана в тыс. об/мин. Из-за малых 
размеров шкалы цифры обоих пределов измерения 
оборотов размещены на ней в один ряд (цифры в скоб- 
ках — для предела 7500 об/мин). Малая площадь шка- 
лы не позволила поместить на ней цифры отсчета сопро- 
тивлений (сделана лишь отметка 6 кОм). Поэтому 
сопротивление определяют по графикам (рис. 5), состав- 
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Рис. 4. Самодельиая шкала 


Рис. 8. Внешннй вид прибора 
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ленным для положений «Ю» и «7» переключателя $1. 
На графиках в верхней части дана шкала напряжений 
«0...10 В», на нижней части — шкала сопротивлений. 

Для налаживания тестера необходимы источник по- 
стоянного напряжения, регулируемого в пределах 0... 
15 В, трансформатор, понижающий напряжение в сети 
50 Гц до 10... 12 В, образцовый вольтметр постоянного 
тока и магазин сопротивлений до 100 кОм (или резистор 
сопротивлением 6 кОм для упрощенного варианта при- 
бора). 

Налаживание прибора осуществляют в следую- 
щей последовательности. Переключатель $1 ставят 
в положение «У». Установив тумблер $2 в положение 
«9...15 В», с помошью резистора Кб устанавливают 
стрелку прибора на крайнее правое деление шкалы при 
входном напряжении 15 В. После этого, снижая входное 
напряжение через 1 В, отмечают соответствующие риски 
растянутой шкалы напряжений. Затем тумблер 52 пере- 
водят в положение ‹«0...10 В» и резистором Ю13 добн- 
ваются максимального отклонения стрелки при входном 
напряжении 10 В. 

Далее переводят переключатель 51 в положение «у», 
тумблер $2 — в положение ‹«0...15 В», замыкают между 
собой клеммы «К» и «—>», после чего подбирают рези- 
стор №8 по максимальному отклонению стрелки прибора. 
Графики перевода показаний миллиамперметра в зна- 
чения сопротивлений (в положениях «А» и «у» переклю- 
чателя $7) составляют, включив между клеммами «К» 
и «—» магазин сопротивлений. Тестер в это время 
должен быть подключен к источнику постоянного напря- 
жения со значением не менее 10 В. 

Установив переключатель $51 в положение «п», 
а тумблер $2 — в положение «1500 об/мин», подают от 
понижающего трансформатора переменное напряжение 
10...12 В на клеммы «К» и «—». Движком резистора 
Ю11 уетанавливают стрелку прибора на последнее деле- 
ние шкалы. Переключив тумблер $2 в другое положение 
(«7500 об/мин»), движком резистора К9 устанавливают 
стрелку на деление 0,2 всей шкалы (деление 2 шкалы 
«0...10 В»). -. 

Тестер можно выполнить и без переключателя рода 
работы $1, применив вместо него систему из нескольких 
входных клемм (рис. 6). Это упрощает конструкцию 
прибора и удешевляет его. 
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ЭЛЕКТРОНИКА В БЫТУ 


ПЕРЕКЛЮЧАТЕЛЬ ЕЛОЧНЫХ ГИРЛЯНД 


Э. Литке 


Любителям новогодней иллюминации предлагается 
несложная схема переключателя елочных гирлянд 
(рис. 1). Работа его основана на биениях частоты трех- 
фазного автогенератора с частотой сети 50 Гц. 

Переключатель содержит простейший бестрансформа- 
торный стабилизатор напряжения --5 В, две микросхе- 
мы К155ЛА8, на одной из которых собран трехфазный 
автогенератор, вырабатывающий импульсы, сдвинутые 
относительно друг друга на 120°, а на другой — 
формирователи этих импульсов в прямоугольные и три 
тринистора КУ110А, в аноды которых включены, соот- 
ветственно, три последовательные гирлянды. Общая 
точка гирлянд подключена к сети 220 В через диод, 
защищающий тринисторы от обратного напряжения. 
Управляющие электроды тринисторов связаны с выхода- 
ми формирователей через разделительные конденсаторы. 
Питание микросхем раздельное. Микросхема О! пита- 
ется через реостат А7. Напряжение питания (+) пода- 
ется на вывод 14 микросхемы. Напряжение питания 
изменяется в пределах 3,8...5,1 В, что позволяет регу- 
лировать частоту биений между автогенератором и 
сетью и подобрать желаемый эффект свечения ламп. 
Напряжение +5 В на микросхему 02 подается напря- 
мую со стабилитрона У5. 

При приближении частоты автогенератора к частоте 
сети гирлянды переключаются медленно, и если частота 
автогенератора несколько меньше 50 Гц (на доли герц), 
то каждая из гирлянд поочередно медленно загорается 
и быстро гаснет, а если частота автогенератора больше 
50 Гц, то, наоборот, быстро загорается и медленно 
гаснет. Создается впечатление медленного погасания или 
загорания свечей. 

Процесс можно иллюстрировать диаграммой рис. 2. 
При перемещении импульсов управления тринисторами 
в направлении А, когда частота: автогенератора больше 
частоты сети, вначале ярко загорается, например, гир- 
лянда Н1! в момент времени #1. Гирлянда Н2 в момент 
12 будет включаться и гореть с небольшим накалом, 
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а НЗ гореть не будет (момент времени #3). При даль- #2 
нейшем перемещении импульсов управления на стрел- 
ке А в момент времени Ё1, Ё2, Ё3 ярко загорается гир- 
лянда НЗ, Н1 будет гореть с небольшим накалом, 
а гирлянда Н2 гореть не будет. Затем ярко загорится 


гирлянда Н2 и т. д. по замкнутому кольцу. Угол откры- 
вания тринисторов изменяется плавно от 0 до 180°. 
| Если частота автогенератора будет меньше частоты 
сети (движение импульсов в направлении Б), то гирлян- 
ды будут загораться в противоположном рассмотренному 
порядке с той лишь разницей, что загорание их станег Рис. 2. Диаграмма, иллюстри- 
медленным, а погасание быстрым. Угол открывания три- рующая переключение гирляид 
нисторов в этом случае изменяется от 180° до 0. 
Эффект поочередного загорания гирлянд можно 
использовать в иллюминации вращающихся огней, на- 
пример в «мельнице» (рис. 3). Вращение «мельницы» 
при указанных обозначениях гирлянд происходит либо 
по часовой стрелке при отставании частоты автогенера- 
тора от частоты сети, либо против часовой стрелки при 
опережении ее. 
Мощность ламп и их количество в каждой из трех Рис. 3. Скема «мельницы» 
гирлянд определяется из расчета значения среднего тока, 
допускаемого для тринисторов КУ110А (Г‹р=<0,3 А), 
а также номинального напряжения каждой лампы. При 
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Рис. 4, 6. Расположение элементов 


последовательном соединении идентичных ламп их коли- 
чество в гирлянде можно определить по формуле 
М ыы О сети ь 
У? ь Чт 

Если число ламп окажется дробным, то лучше округ- 
лить их в большую сторону. 

Переключатель не требует регулировки и подбора 
элементов и при соблюдении указанных номиналов 
и безошибочном монтаже работает сразу. Диапазон регу- 
лировки частоты биений можно сузить или расширить, 
изменяя номинальное сопротивление резистора А7 от 50 
до 300 Ом. Для дистанционной регулировки частоты этот 
резистор рекомендуется закрепить в изолированной ко- 
робочке на ветках елки. На схеме общая стрелка 01, 22 
показывает подключение этого провода к выводам 7 
микросхем О1 и 02. 

Печатная плата и расположение элементов на ней 
приведены на рис. 4, а и 4, 6. Переключатель испыты- 
вался со стандартными елочными гирляндами, содержа- 
щими лампы 13,5 В, 0,16 А, при этом число ламп в каж:- 
дой гирлянде было уменьшено до 12. 


ЭЛЕКТРОННЫЕ ЧАСЫ С ЖИДКОКРИСТАЛЛИЧЕСКИМ 
ИНДИКАТОРОМ 


А. Фролов 


В последнее время для изготовления электронных 
часов все чаще используют микросхемы КМОП серий — 
164, 176, 564 и др. Микросхемы этих серий имеют не- 
большую потребляемую мощность, что дает возможность 
использовать для питания часов маломощные источники 
напряжения: батареи «Крона», аккумуляторная батарея 
7Д-0,1 и др. Следует также отметить возможность ра- 
боты этих микросхем в широком диапазоне питающих 
напряжений от 3 до 12 В. 

Однако при использовании в часах газоразрядных 
или вакуумно-люминесцентных индикаторов остается 
необходимость в сетевых источниках питания ввиду 
большой потребляемой такими нндикаторами мощности. 
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Рис. 2. Принципиальная схема часов 


Применения сетевых источников питания можно пол- 
ностью избежать, если использовать жидкокристалличе- 
ские индикаторы. Они обладают рядом преимуществ: 
малые габариты, низкие напряжения питания, легко 
совместимые с микросхемами КМОП серий, исключи- 
тельно малая потребляемая мощность и высокая конт- 
растность изображения при любых высоких уровнях 
освещенности. Недостатками ЖК-индикаторов являются 
узкий диапазон рабочих температур и ограниченный срок 
службы. Кроме того, при использовании ЖК-индикато- 
ров для индикации секунд в электронных часах значи- 
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тельная инерционность этих приборов может ухудшить 
точность отсчета времени. Для настольных часов первый 
недостаток несуществен, так как они работают при 
комнатной температуре. Для увеличения срока службы 
ЖК-индикаторов используется метод фазового управ- 
ления, о котором будет рассказано ниже. 

Структурная схема часов показана на рис. 1. Часы 
состоят из задающего генератора с делителем частоты 
до 1 Ги, делителя частоты на 60, счетчиков минут, часов 
и суток, блока управления ЖК-индикаторами и блока 
питания. Принципиальная схема часов показана на 
рис. 2. 

В задающем генераторе и делителе частоты до 1 Гц 
используется микросхема ШО! (рис. 2), состоящая из 
генератора с кварцем на частоту 32 768 Гц и двух дели- 
телей частоты — на 512 (29) и на 64 (26), соединенных 
последовательно. С выхода делителя на 512 снимаются 
импульсы с частотой 64 Гц, используемые для управ- 
ления ЖК-индикаторами. С вывода 5 микросхемы 01 
(в дальнейшем будем писать: с 5-01) секундные импуль- 
сы поступают на делитель частоты с коэффициентом 


_ пересчета, равным 60. Этот делитель выполнен на мик- 


_ росхемах 02, ОЗ. С 2-03 минутные импульсы подаются 
на счетчик минут, выполненный на микросхемах 24, Р5. 
К 2-05 подключается счетчик часов на микросхемах Об, 
07. Для обеспечения коэффициента пересчета, равно- 
го 24, используется система автосброса, собранная на 
Элементах 08.1, 08.2, вырабатывающая импульс сброса 
при достижении счетчиком часов состояния 24. Синтез 
цифр в семисегментном коде и работа счетчиков минут 
и часов подробно описаны в сборнике ВРЛ № 72, с. 57 
и здесь не приводится, так как не является особенностью 
данной конструкции. Счетчик суток собран на микро- 
схеме 09, представляющей собой двоично-десятичный 
счетчик с дешифратором. Для обеспечения коэффициен- 
та пересчета, равного 7, вывод 15-09 сброса на нуль 
подключен к 6-09, т. е. к выводу дешифратора. При 
переключении этой микросхемы из состояния 7 в состоя- 
ние 8 положительный перепад напряжения на 6-09 сбра- 
сывает счетчик суток в нуль. 

Для установки текущего времени используются пе- 
реключатели $1, $2, $8. Для остановки часов надо пе- 
реключить $8. При переключении $1 и $2 секундные 
импульсы с 5-01 будут проходить соответственно на 
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Рис. 4. Схема блока питання 


счетчик минут и счетчик часов и суток. После установки 
времени $17 переключается в положение, показанное на 
риб. 2, и работа часов возобновляется. 

Рассмотрим фазовое управление ЖК-индикатором. 
Для продления срока службы ЖК-индикатора необхо- 
димо устранить постоянную составляющую тока через 
него. Это можно сделать, если питать индикатор пере- 
менным током, например прямоугольной формы. Если 
выводы индикатора подключить к прямому и инверсному 
выходам триггера, то при его переключении из одного 
состояния В другое ток через индикатор будет течь то 
в одном направлении, то в другом, постоянная состав- 
ляющая тока будет равна нулю. Для того чтобы была 
возможность включать и выключать индикатор, необ- 
ходимо поступить следующим образом: подавать на 
каждый вывод индикатора прямоугольные импульсы 
со скважностью, равной 2. Тогда если эти импульсы 
синфазны, то ток через индикатор не пойдет, а если про- 
тивофазны, то ток пойдет, причем его постоянная состав- 
ляющая будет равна нулю. Таким образом, управляя 
фазой импульсов на одном из выводов индикатора, мож- 
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но управлять работой ЖК-индикатора. Этот метод 
управления называется фазовым управлением. 

В данной конструкции применена жидкокристалли- 
ческая панель ИЖКЦ?2-4/24 (рис. 3), на которой раз- 
мещены четыре семисегментных элемента, запятая 
и семь прямоугольников для отображения дня недели. 
Размеры панели 5%55Ж95 мм. Малая толщина панели 
способствует уменьшению размеров часов. Общий вывод 
панели (26, 25) подключается к 1-01, где имеются 
импульсы с частотой 64 Гц. Сегменты панели через 
токоограничивающие резисторы подключены к выходам 
дешифраторов (кроме дешифратора микросхемы 07). 
На выводы 6 микросхем 04, 05, 06, 07 подаются те же 
импульсы с частотой 64 Гц, что и на общий вывод 
панели. В те моменты, когда напряжение на выводах 6 
соответствует логическому 0, на выходах дешифраторов 
присутствует прямой семисегментный код, а когда оно 
равно логической 1, то инверсный код. Включаются 
лишь те сегменты, напряжение на которых будет в про- 
тивофазе с напряжением на общем выводе панели. 

Особенностью панели ИЖКЦ?-4/24 является то, что 
в разряде десятков часов сегменты В, е, |, © соединены 
вместе. Они подключены к выводу 1 27 через токоогра- 
ничивающий "резистор К33. Если непосредственно при- 
соединить выводы 10 и 11 микросхемы 07 к соответ- 
ствующим выводам панели (23 и 22), то когда` 07 будет 
находиться в состоянии логических 0 и 1, на панели все- 
гда будет высвечиваться цифра «1». Для ее гашения 
в состоянии 0 используется узел на микросхеме 012. 
Если 07 находится в состоянии 0, то напряжения с 8-07. 
и на 6-07 будут противофазны. Тогда на 38-012 будет 
логическая 1. Если на один вход элемента ИСКЛЮ- 
ЧАЮЩЕЕ ИЛИ подать логическую 1, то по второму 
входу будет осуществляться инверсня, а если 0, то 
инверсии не будет. Таким образом, когда 07 находится 
в состоянии нуля, на выводах 23 и 22 панели и на общем 
выводе панели будут синфазные напряжения и «1!» на 
панели погаснет. 

Для обеспечения фазового управления указателем 
дня недели и точкой используется узел на микросхемах 
010, 011, на которых собраны управляемые инверторы. 
Так как на 12-011 подаются секундные импульсы с мик- 
росхемы 01, то во время работы часов точка на панели 
будет мигать, индицируя наличие секундных импульсов. 
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Ее же можно использовать для индикации степени 
использования батареи питания: если мигание точки 
прекратилось, батарею необходимо заменить. 

Выбор номинала резистора К33 меньшим по сравне- 
нию с остальными . токоограничительными резисторами 
вызван тем, что к этому резистору подключаются сразу 
четыре сегмента. 

Блок питания аналогичен описанному в сборнике 
ВРЛ № 72. Хотя применение ЖК-индикаторов позво- 
ляет отказаться от сетевого источника питания, послед- 
ний был все же изготовлен для повышения эксплуата- 
ционных возможностей часов. Схема блока питания 
представлена на рис. 4. Последовательно с неполярным 
стабилитроном У/1 включено балластное сопротивление, 
роль которого играет конденсатор СЗ. Резистор К84 
используется для разрядки конденсатора СЗ после вы- 
ключения часов из сети. Резистор Ю35 служит для огра- 
ничения первоначального броска тока через конденса- 
тор С3. Ограниченное с двух сторон переменное напря- 
жение выпрямляется диодной сборкой У2. Пульсации 
напряжения сглаживаются конденсатором С4. Диоды 
УЗ и У4 предназначены для автоматического переклю- 
чения питания часов от сети на питание от аккумуля- 
торной батареи 7Д-0,1 при пропадаиии напряжения 
в сети. Если сетевое напряжение есть, то диод У4 за- 
крыт, так как напряжение на конденсаторе С4 около 
10 В, а напряжение аккумуляторной батареи —9 В. 
При исчезновении сетевого’ напряжения конденсатор С4 
начинает разряжаться, и когда напряжение на нем ста- 
новится меньше 9 В, диод УЗ закрывается, а диод У4 
открывается и часы автоматически переходят на бата- 
рейное питание. 

В часах использованы следующие детали: резисторы 
Ю1..Ю34 типа ВС 0,125, Ю35 типа МЛТ-0,5, конденса- 
торы С1, С2, С5, Сб — малогабаритные керамические, 
конденсатор СЗ типа К73-15, С4 — К50-6. Диоды УЗ и У4 
можно заменить любыми германиевыми. Вместо сборки 
КД906бА можно использовать четыре диода Д9 с любым 
буквенным индексом, включив их по схеме мостового 
выпрямителя. Стабилитрон КС210Б можно заменить 
другими стабилитронами этой серии, а также стабили- 
тронами КС211 с любой буквой или двумя включенными 
навстречу друг другу стабилитронами Д811. Возможна 
также замена микросхем, однако минимальное количе- 
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Рис. 6. Печатная плата 1 


ство корпусов микросхем в часах будет при использова- 


нии микросхем, указанных на рис. 2. 

Эписанные часы собраны на двух печатных платах, 
показанных на рис. 5 и рис. 6. Соединения, не показан- 
ные на этих рисунках, выполняются тонким изолирован- 
ным проводом согласно принципиальной схеме. 

Остановимся на технологии изготовления печатных 
плат, предназначенных для цифровых устройств. Основ- 
ной особенностью таких плат является малая толщина 
печатных линий, малые расстояния между соседними 
контактными площадками, а также значительная слож- 
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ность плат, вызванная большим числом соединений 
между микросхемами. Исполнение этих плат требует 
специальной технологии, что отпугивает радиолюбителей 
от изготовления цифровых устройств. Ниже приводится 
доступная методика, применяемая автором на протяже- 
нии ряда лет. 

Сначала на клетчатой бумаге вычерчивается плата 
в натуральную величину. Потом с этого чертежа изго- 
товляется копия, на которой отмечаются только места, 
где необходимо просверлить отверстия. Эта копия на- 
клеивается на пластину фольгированного стеклотексто- 
лита необходимых размеров со стороны фольги, напри- 
мер резиновым клеем, причем копия чертежа намазыва- 
ется клеем не вся, а только в нескольких точках для 
облегчения снятия клея после сверления стеклотекстоли- 
та..Применять для изготовления плат фольгированные 
гетинакс и текстолит не рекомендуется, так как при 
повторных пайках, почти неизбежных при изготовлении 
устройства, печатные проводники на этих материалах 
отклеются гораздо быстрее, чем на стеклотекстолите. 
Сверление отверстий под выводы микросхем проводится 
сверлами с диаметром от 0,5 до 0,7 мм. Более толстые 
сверла применять нельзя, так как при этом контактные 
площадки получаются тонкими и будут легко отклеи- 
ваться при нагреве. После сверления отверстия зенкуют 
с той стороны, где нет фольги, сверлом с диаметром 
примерно в два раза большим, чем диаметр отверстия. 
Со стороны фольги отверстия зенковать нельзя, с этой 
стороны фольгу надо зачистить микронной шкуркой. 

После этого поверхность фольги обезжиривается аце- 
тоном и на нее наносится слой нитрокраски. Наилучший 
результат получается при использовании нитрокраски 
в аэрозольной упаковке. Краска наносится на всю по- 
верхность платы со стороны фольги и высушивается не 
менее 20 мин. После сушки краска выборочно удаляется 
в тех местах, где нет проводников, с помощью скальпеля 
или специально изготовленными резцами. Это самая 
трудоемкая операция, требующая внимания. Ошибки 
можно исправлять с помощью спички, нанося краску: на 
поврежденные проводники. Готовая плата травится 
обычным способом в растворе хлорного железа. Для 
ускорения процесса травления можно изготовить из орга- 
нического стекла плоскую кювету и травить печатные 
платы в вертикальном положении. При этом продукты 
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реакции будут оседать на дно кюветы и не будут пре- 
пятствовать процессу травления. Сбоку кювету можно 
подогревать светом электрической лампы. 

После травления краска легко снимается ватой, смо- 
ченной в ацетоне, после чего плата еще раз зачищается 
микронной шкуркой и облуживается. При облуживании 
недопустим перегрев платы. 

Сборка цифровых устройств требует особого внима- 
ния. Надо стараться делать как можно меньше ошибок 
при сборке, так как поиск их и устранение занимает иног- 
да гораздо больше времени, чем сборка устройства. Для 
того чтобы не забыть, какие соединения уже сделаны, а 
какие нет, можно отмечать выполненные соединения на 
принципиальной схеме. Описанные часы при условии пра- 


вильной сборки не требуют настройки и работают сразу 
после включення. 
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